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PREFACE 


Souvient  des  étudiants  ou  des  curieux  de  la  Nature  m’ont 
demandé  de  leur  indiquer  un  livre  traitant  de  questions  de 
Zoologie  générale,  comme  l’Hérédité,  les  théories  sur  la  for- 
mation des  espèces,  la  distribution  géographique  des  ani- 
maux, etc.  C’est  pour  répondre  à ces  desiderata  que  j’ai  écrit 
le  présent  volume. 

Encore  que  la  littérature  scientifique  de  langue  française 
soit  assez  pauvre  en  ouvrages  de  Biologie  générale,  elle  en 
renferme  cependant  quelques-uns  d’excellents,  mais  où  l’exa- 
men critique  des  théories  tient  une  place  prépondérante.  J’ai 
cherché,  au  contraire,  à réduire  au  minimum  les  discussions 
purement  verbales,  dont  on  a peut-être  abusé,  en  groupant 
impartialement  les  faits  positifs,  en  résumant  les  expériences 
importantes  et  les  observations  classiques  qui  éclairent  l’ori- 
gine des  espèces  animales,  de  façon  à ce  que  les  conclusions 
acluellement  vraisemblables  se  dégagent  d’une  façon  naturelle. 

Ce  livre  est  divisé  en  cinq  parties  : dans  la  l‘'%  je  retrace 
l’évolution  des  idées  qui  a conduit  à l’acceptalion  définitive  de 
la  doctrine  transformiste;  la  2°  partie,  l’étude  de  l’individu  et 
du  couple,  est  un  résumé  aussi  condensé  que  possible  des 
déterminismes  de  l’animal,  depuis  sa  naissance  et  son  onto- 
génèse jusqu’à  la  reproduction  et  la  mort;  la  3°  montre  com- 
ment et  sous  quelles  influences  l’animal  varie,  et  comment 
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les  variations  sont  préservées  et  intensifiées  ; la  4®  passe  en 
revue  le  peuplement  des  différents  milieux  et  les  caractéris- 
tiques de  leurs  faunes.  Après  cet  exposé  des  faits  concrets, 
vient  une  5®  partie,  plus  spécialement  critique  et  explica- 
tive, consacrée  à la  conception  que  l’on  peut  actuellement 
se  faire  de  la  genèse  des  espèces  et  des  adaptations. 

Chacun  des  chapitres  est  accompagné  d’un  index  biblio- 
graphique qui  pour  certains  d’entre  eux  paraîtra  par  trop  bref  ; 
c’est  que,  de  parti  pris,  dans  l’impossibilité  d’être  complet, 
j’ai  mentionné  seulement  les  Revues  qui  donnent  une  biblio- 
graphie suffisamment  complète  du  sujet  traité,  ou  bien  les 
derniers  mémoires  parus  renfermant  l’indication  des  travaux 
plus  anciens  ^ . 

La  bibliographie  relative  à la  Zoologie  générale  est  du  reste 
considérable  et  particulièrement  difficile  à rassembler  : pour 
l’établir,  on  pourra  consuUer  d’abord  la  liste  donnée  dans  le 
livre  de  Delage  {La  structure  du  protoplasma  et  les  théories 
sur  l’hérédité  et  les  grands  problèmes  de  labiologie  générale, 
Paris,  1895),  puis  la  série  de  X Année  biologique  depuis  1895. 
11  y a des  analyses  éparses  dans  les  divers  recueils  biblio- 
graphiques [Zoological  Record,  Zoologischer  Jahresbericht, 
Journal  of  the  microscopical Society , Zoologisches  Zentral- 
blatt,  etc),  et  aussi  dans  Archiv  für  Rassen-und  Gesellschafts- 
Biologie  depuis  1904,  et  dans  le  Zeitschrift  für  induktive 
Abstammung  und  Vererbungslehre  à partir  de  1908.  Une 
Bibiiographia  ecolutionis  commence  en  1910  dans  le  Bul- 
letin scientifique  de  la  France  et  de  la  Belgique. 

Il  me  reste  l’agréable  devoir  de  remercier  les  personnes 
qui  se  sont  intéressées  à ce  livre  : M.  Alcan,  éditeur,  qui  a 
bien  voulu  me  faire  l’honneur  de  l’accepter  dans  sa  belle 

1.  Les  chiffres  qui  suivent  le  nom  abrégé  du  périodique  désignent  : le 
premier,  la  tomaison  ; le  deuxième,  la  date  de  publication  ; et  le  troisième, 
la  page. 
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collection  de  la  Bibliothèque  scientifique  internationale,  à côté 
des  traductions  des  œuvres  magistrales  de  De  Vries  et  de 
Loeb  ; M.  L.  Olivier,  directeur  de  la  Revue  générale  des 
Sciences^  à qui  je  dois  un  tribut  spécial  de  reconnaissance; 
mes  excellents  collaborateurs  et  amis  de  Nancv,  MM.  Mercier 
et  Lienhart,  qui  ne  m’ont  pas  marchandé  leur  dévouement, 
et  les  savants  spécialistes  qui  ont  répondu  de  la  façon  la  plus 
aimable  à mes  demandes  de  renseignements. 


Ârcachon,  7 août  i910. 
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PREMIERE  PARTIE 

HÎSTOIRE  DU  TRANSFORMISME 


LE  CRÉATIONNISME 

L’exameü  des  êtres  vivants  suggère  à l’esprit  deux  notions 
contradictoires,  le  discontinu  manifeste  des  espèces  qui  se 
présentent  comme  des  entités  isolées,  qu’on  a désignées  de 
tout  temps  par  des  noms  spéciaux,  vulgaires  ou  scientifiques, 
et  le  continu  non  moins  évident  de  la  série  animale,  qui  pré- 
sente toutes  sortes  de  gradations  entre  les  êtres  les  plus 
simples  dits  inférieurs  et  les  êtres  les  plus  complexes  dits 
supérieurs. 

Pendant  longtemps,  pour  se  rendre  compte  de  l’origine  des 
espèces  et  de  leur  gradation,  on  a admis  une  théorie  création- 
niste  en  parfait  accord  avec  la  lettre  des  textes  bibliques,  con- 
sidérés par  l'Eglise  comme  inspirés  dans  le  fond  et  la  forme 
(Genèse,  œuvre  des  six  jours)  : un  Dieu  tout-puissant,  auteur 
du  monde,  avait  créé  tous  les  animaux,  aussi  bien  les  disparus 
que  les  actuels,  chacun  suivant  son  espèce,  comme  dit  la 
Vulgate;  c'est  ce  qu’exprime  l’aphorisme  de  Linné  (1736)  : 
Species  tôt  sunt  diversæ,  quot  diversas  formas  ab  inilio  créa- 
L vit  infinitum  Eus.  Voilà  pour  le  discontinu. 

^ CfÈNOT. 
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Le  Créateur  avait  suivi  un  plan,  de  sorte  que  les  groupes! 
d’espèces  se  succédaient  daus  un  ordre  progressif  jusqu’au 
couronnement  de  l’édifice,  l’Homme,  le  dernier  venu  sur  la 
terre.  Voilà  pour  le  continu. 

Dieu,  ayant  créé  chaque  espèce  séparément  pour  mener  un 
mode  de  vie  particulier,  l’avait  dotée  des  mécanismes  néces- 
saires, coordonnés  au  mieux  de  leurs  fonctions;  il  avait 
donné  d’un  coup  à l’Oiseau  ses  plumes  et  ses  ailes,  ses  os 
creux,  ses  sacs  aériens,  à la  Taupe  ses  pattes  antérieures 
fouisseuses,  sou  corps  allongé,  son  museau  si  sensible,  ses 
yeux  ruHimentaires  : on  voit  que  le  problème  si  embarrassant 
des  adaptalions  ne  se  pose  pas  dans  la  théorie  créalionniste, 
qui  le  résout  par  avance,  en  bloc. 

Mais  une  telle  conception  entraînait  fatalement  avec  elle 
un  finalisme  étroit:  les  moindres  détails  de  l’organisation 
devaient  avoir  une  signification,  un  rôle  à remplir,  ce  qui 
du  reste  est  encore  tenu  pour  exact,  mais  pour  d’autres  rai- 
sons, par  nombre  de  transformistes. 

Les  études  géologiques  ayant  montré  qu’il  existe  daus  les 
dilïérentes  couches  terrestres  des  débris  d’animaux  différents 
de  ceux  qui  vivent  aujourd’hui,  et  que  les  différences  entre 
les  uns  et  les  autres  augmentent  lorsqu’on  recule  daus  le 
passé,  il  fallut  accorder  ces  faits  avec  le  texte  biblique.  Cuvier 
admit  que  les  extinctions  fauniques  avaient  été  déterminées 
par  des  événements  géologiques  violents  ou  révolutions  du 
globe  (le  déluge  de  Noé  a été  la  dernière)  ; il  supposa  qu’il  a 
pu  y avoir  des  créations  spéciales  pour  chacun  des  grands 
groupes  zoologiques,  et  que,  peut-être,  au  moins  pour  les 
Mammifères  terrestres  récents,  les  continents  jadis  inondés 
ont  pu  être  repeuplés,  lors  de  leur  émersion,  par  des  migra- 
tions de  faunes  lointaines,  habitant  de  petits  territoires  épar- 
gnés par  le  cataclysme.  Alcide  d'Orbiguy  (1849),  précisant  les 
idées  cuviériennes  et  les  amenant  à leur  extrémité  logique, 
pensa  qu’il  y avait  eu  27  créations  successives,  venant  après 
chaque  perturbation  repeupler  la  Terre  en  plantes  et  en  ani- 
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maux.  Telle  fui  la  dernière  position  du  créationnisme  ortho- 
doxe, à l’époque  de  Darwiu. 

L’ÉVOLUTIONNISME 

A maintes  reprises,  depuis  l’antiquité  grecque,  des  pen- 
seurs ont  eu  l’idée  de  l’évolution  des  êtres  animés,  mais  néces- 
sairement sous  une  forme  spéculative,  en  raison  du  manque 
de  documenls  scientifiques.  Les  philosophes  de  l’École  ionique 
soutenaient  que  les  organismes  proviennent  de  la  matière 
inerte  et  qu’ils  ont  du  subir  des  transformations  variées  avant 
d'atteindre  leur  forme  actuelle  ; ces  idées  reviennent  en  faveur 
à la  Renaissance,  et  Vanini  (1585-1619)  fut  leur  martyr;  dans| 
son  œuvre  De  admirandis  naluræ  arcanü  (1616),  il  admet 
que  les  plantes  et  les  animaux  ont  pu  se  former  par  généra- 
tion spontanée,  aux  dépens  de  substances  organiques  en  fer- 
mentation {ex  putredine)  ou  par  transformation  d’autres  orga- 
nismes; il  a des  intuitions  curieuses,  et  compare  la  variation 
des  plantes  sous  l’action  de  la  culture,  ainsi  que  les  cliange- 
nienls  qui  s’opèrent  au  cours  d'une  embryologie,  avec  l’évo- 
lution des  espèces  ; il  reconnaît  qu’il  y a une  grande  affinité 
entre  l'Homme  et  le  Singe  et  croit  à une  dérivation  directe; 
enlin,  d’accord  avec  Démocrite  et  Épicure,  il  pense  que  l’uni- 
vers n'est  pas  le  produit  d'un  Esprit,  mais  une  combinaison 
fortuite  d’atomes.  Poursuivi  deux  fois  par  l'Inquisition,  il  fut 
arrêté  à Toulouse,  et  comme  coupable  d’athéisme,  condamné 
à avoir  la  langue  coupée  et  à être  brûlé  à feu  lent. 

Entre  Linné  et  Cuvier,  d’autres  philosophes  se  libérèrent 
des  enseignements  bibliques;  l’un  des  plus  originaux  fut 
sans  doute  De  Maillet.  Fort  instruit  pour  sou  temps,  et  doué  . 
d’une  imagination  aventureuse,  il  publia,  dans  sou  livre  Tel- 
liained  (1748),  un  système  sur  la  constitution  de  l’univers  et 
l'origine  des  êtres  animés,  qui  eut  la  mauvaise  fortune  d’être 
attaqué  à la  fois  par  Voltaire,  qui  ne  voulait  pas  du  déluge 
universel  accepté  par  De  Maillet,  et  par  les  théologiens.  Pour 
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De  Maillet,  des  « semences  » d’origine  planétaire  engendrent 
sur  la  terre  les  espèces  mariues,  et  de  celles-ci  descendent  par 
voie  de  transformation  toutes  les  espèces  aériennes  et  ter- 
restres, l’Homme  compris;  chaque  groupe  marin  engendre 
les  formes  terrestres  qui  lui  ressemblent  (les  poissons  volants 
donnant  des  oiseaux,  par  exemple),  par  une  modification 
individuelle  brusque  déterminée  par  un  changement  de 
milieu  ; des  œufs  pondus  par  un  animal  marin,  exposés  for- 
tuitement à l’air,  peuvent  aussi  donner  des  formes  terres- 
tres. 

Ces  spéculations,  trop  faciles  à tourner  en  ridicule,  ne  pou- 
vaient évidemment  rien  contre  le  bloc  imposant  du  création- 
nisme; celui-ci  ne  fut  ébranlé  que  par  le  progrès  des  connais- 
sances positives,  qui  prépara  peu  à peu  les  esprits  à un  revi- 
rement d’opinion. 

Variabilité  de  l’espèce.  — Les  créationnistes  étaient  néces- 
sairement des  fixistes,  c’est-à-dire  admettaient  que  les  espèces 
étaient  sorties  telles  quelles  des  mains  du  Créateur.  Comme 
le  dit  Linné  ( 1736),  les  êtres  primitivement  créés  se  sont  mul- 
tipliés eu  donnant  naissance  à d’autres  êtres  semblables  à eux 
« plures  at  sibî  semper  simlles  ».  Cuvier  (1817  et  1829)  ne 
pense  pas  autrement  ; il  reconnaît  bien  que  « la  chaleur, 
l’abondance  et  l’espèce  de  la  nourriture,  d’autres  causes  encore, 
influent  sur  le  développement  des  êtres  organisés,  et  pro- 
duisent entre  eux  des  différences  qui  sont  les  variétés;  mais 
celles-ci  sont  renfermées  dans  des  limites  assez  étroites,  et 
aussi  loin  que  nous  pouvons  remonter  dans  l’antiquité,  nous 
voyons  que  ces  limites  étaient  les  mêmes  qu’aujourd’bui  ».  A 
mesure  que  Cuvier  vieillit  il  devient  plus  absolu  encore,  et 
n’admet  plus  guère  que  des  modifications  artificielles  pro- 
duites en  domesticité  sous  l’influence  de  l'Homme  : « Dans 
les  herbivores  eux-mêmes,  quoique  nous  les  transportions  en 
toutes  sortes  de  climats  et  les  assujettissions  à toutes  sortes 
de  régimes,  les  variations  sont  toutes  superficielles  ; la  seule 
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espèce  à l’égard  de  laquelle  ou  observe  des  effets  plus  marqués 
de  riullueuce  de  l’Homme,  c’est  le  Chleu,  mais  dans  toutes  ses 
variations,  les  relations  des  os  restent  les  mêmes.  » 

Mais  si  l’on  ne  ferme  pas  les  yeux  à l’évidence,  il  n’est  pas 
douteux  qu'il  y a dans  l’espèce  une  grande  variabilité,  aussi 
bien  à l’état  domestique,  où  elle  est  plus  visible,  qu’à  l’état 
sauvage  ; il  peut  être  question  de  la  limiter,  mais  non  de  la 
nier.  Appréciées  suivant  les  règles  ordinaires  de  la  taxino- 
mie, les  variations  peuvent  avoir  une  valeur  non  seulement 
spécifique,  mais  même  plus  que  générique*(Porcs  à un  seul 
sabot  b Chevaux  à deux  doigts)  ; aussi,  beaucoup  de  création- 
nistes  ont-ils  été  amenés  à admettre  ce  qu’Isidore  Geoffroy 
Saint-Hilaire  appelle  \2i  variabilité  limitée  de  l'espèce,  déter- 
minée par  le  milieu  ambiant,  le  climat,  la  nourriture,  les 
maux  de  l’esclavage,  comme  dit  Buffon. 

Buiïon,  à l’apogée  de  sa  gloire  (1766),  se  demande  si  les  ani- 
maux du  Nouveau  Monde  ne  sont  pas  dans  le  fond  les  mêmes 
que  ceux  de  l’Ancien  ; séparés  de  ces  derniers  par  les  change- 
ments terrestres,  ils  ont  subi  les  effets  du  climat  à tel  point 
qu’on  peut  les  regarder  aujourd’hui  comme  des  animaux 
d’espèces  différentes.  Les  200  espèces  de  Mammifères  dont  il 
a fait  l’histoire  peuvent  se  réduire,  suivant  Buffon,  à un  assez 
petit  nombre  de  familles  ou  de  souches  principales,  dont  il 
n’est  pas  impossible  que  toutes  les  autres  soient  issues.  Les 
deux  Geoffroy  Saint-Hilaire  admettent  aussi  que  nos  Élé- 
phants, Rhinocéros  et  Crocodiles  actuels  descendent  des 
formes  analogues  quelque  peu  différentes  dont  la  paléontolo- 
gie a démontré  l’existence  antédiluvienne;  il  est  impossible, 
en  effet,  que  notre  faune  actuelle  soit  le  résidu  d’une  création 
infiniment  plus  riche,  comme  l’exigerait  l’hypothèse  de  la 
fixité.  Cependant  les  Geoffroy,  tout  en  acceptant  ce  transfor- 
misme limité,  se  refusent  à aller  plus  loin  ; ils  rejettent  l’iiy* 
pothèse  qui  fait  descendre  toutes  les  espèces  actuelles  «d’une 

i.  Lesbre,  Xolc  sur  la  syndactylie  des  doigts  médians  des  Artiodactyles 
(C.  /{.  Assoc.  AnaLom.,  o,  l'JOl,  180). 
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espèce  antédiluvieQne  primitive  »,  et  Isidore,  ea  1859,  taxe  de 
téméraire  le  transformisme  illimité  de  Lamarck. 

Progrès  des  connaissances  embryologiques  et  morpholc- 
giques.  — Dès  le  début  des  études  zoologiques,  les  natura- 
listes ont  été  frappés  par  les  analogies  évidentes  que  présentent 
les  animaux,  si  bien  que  les  mêmes  mots  désignent  les  organes 
d’un  nombre  indéfini  d’espèces.  Belon,  en  1555,  dans  son 
Histoire  de  la  nature  des  Oiseaux,  compare  le  squelette  de 
rOiseau  à celui  dô  l’Homme,  et  met  des  lettres  communes  sur 
les  os  correspondants;  Bufïon,  en  1753  et  1756,  remarque  que 
les  Vertébrés  sont  bâtis  sur  le  même  plan  général,  comme  si 
« en  créant  les  animaux  l’Être  suprême  n’a  voulu  employer 
qu’une  idée,  et  la  varier  en  même  temps  de  toutes  les  ma- 
nières possibles,  afin  que  l’Homme  put  admirer  également  et 
la  magnificence  de  l’exécution  et  la  simplicité  du  dessein. 
Dans  ce  point  de  vue,  non  seulement  l’âne  et  le  cheval,  mais 
même  l’iiomme,  le  singe,  le  quadrupède,  ettousles  animaux, 
pourraient  être  regardés  comme  ne  formant  que  la  même 
famille.  » 

Avec  le  progrès  des  connaissances  anatomiques,  le  pro- 
l^lème  des  analogies  se  posa  impérieusement  : Cuvier,  toujours 
rconservateur,  reconnaît  des  analogies  entre  les  différents  Ver- 
tébrés, des  plans  de  structure  dans  la  série  animale,  mais  ne 
\va  pas  plus  loin  {École  des  faits)  ; il  ne  compare  les  organes 
des  animaux  que  sous  le  rapport  de  leur  forme  et  de  leurs 
usages  et  consacre  la  ressemblance  par  un  nom  commun  ; par 
exemple,  il  n’y  a pas  lieu,  suivant  Cuvier  (1830),  de  recher- 
cher les  parties  constituantes  d’un  hyoïde  ordinaire  dans 
l’énorme  hyoïde  de  l’Alouatte  (Singe  hurleur),  dont  le  centre 
est  renflé  en  forme  de  cucurbite  creuse;  c’est  un  organe  nou- 
veau, à destination  spéciale,  et  par  suite,  créé  tout  exprès. 

Au  contraire,  l’autre  école  {École  philosophique) , guidée 
par  un  vague  sentiment  de  la  vérité,  recherche  partout  des 
analogies  ; le3  philosophes  de  la  nature,  comme  Herder, 
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Gœllie,  Étienne  Geofïroy  Saint-Hilaire,  constatent  que  dans 
une  série  naturelle,  un  organe  donné  subit  des  transformations 
parfois  très  grandes  de  forme  et  de  fonctions,  mais  qui  cepen- 
dant n’altèrent  pas  ses  rapports,  ses  connexions.  Comme  le  dit 
E. ‘Geoffroy  ( Philosophie  zoologique,  p.  214)  : « Le  corps 
du  Singe,  de  l’Homme,  de  l’Éléphant,  de  l’Oiseau,  du  Poisson, 
est  composé  d’un  certain  nombre  de  pièces  placées,  les  unes 
par  rapport  aux  autres,  dans  le  même  arrangement.  La  nature 
n’a,  pour  former  les  animaux,  qu’un  nombre  limité  d’éléments 
organiques,  qu’elle  peut  raccourcir,  amoindrir,  effacer,  mais 
non  déranger  de  leurs  places  respectives.  » Sans  en  recher- 
cher la  raison  profonde,  les  philosophes  de  la  nature,  et  spé- 
cialement E.  Geoffroy  dès  1796,  ont  la  conception  très  nette 
que  la  véritable  anatomie  comparée  ne  devait  pas  être  basée 
sur  les  analogies  de  forme  et  de  fonctions,  comme  le  faisait 
Cuvier,  mais  sur  la  recherche  des  hoynologies  réelles,  que  l’on 
peut  déduire  d’études  approfondies  sur  les  connexions  des 
organes  et  leur  embryologie  : c’est  la  théorie  des  analogues, 
la  théorie  de  Vunilé  de  plan  de  composition  ; elle  amena  à des 
découvertes  curieuses  et  inattendues  : Vicq  d’Azyr  (1786)  et 
Goethe,  en  même  temps,  découvrent  les  prémaxillaires  chez 
le  fœtus  humain;  Gœthe  fixe  la  valeur  de  l’os  épactal  de 
l’Homme  (os  Gœthianuni),  qu’il  compare  à l’interpariétal  des 
Rongeurs  (fig.  1).  E.  Geoffroy  (1796)  reconnaît  que  « les  formes 
diverses  sous  lesquelles  la  Nature  s’est  plu  à faire  exister 
chaque  espèce  dérivent  toutes  les  unes  des  autres;  il  lui  suffit 
de  changer  quelques-unes  des  proportions  des  organes  pour 
les  rendre  propres  à de  nouvelles  fonctions,  ou  pour  en  étendre 
et  restreindre  les  usages  ».  Ainsi  la  trompe  de  l’Eléphant  est 
un  prolongement  excessif  des  narines,  la  corne  du  Rhinocéros 
un  amas  considérable  de  ])oils  collés  les  uns  aux  autres;  à 
l’angle  interne  de  l’ieil  buinain,  se  voit  un  rudiment  de  la 
membrane  niclitanle,  dont  sont  pourvus  beaucoup  de  Qua- 
drupèdes ; les  Raies  ont  des  organes  rudimentaires,  ana- 
logues des  organes  électriques  des  Torpilles,  etc.  E.  Geof- 
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froy  constate  encore  qn’il  y a une  analogie  surprenante 
entre  les  stades  temporaires  du  développement  d’un  organe 
et  les  états  fixés  chez  des  formes  adultes  plus  ou  moins  voi- 
sines (ce  que  nous  appelons  le  parallélisme  de  l’ontogénie  et 
de  l’anatomie  comparée),  et  guidé  par  ce  principe  nouveau,  il 
découvre  les  germes  dentaires  chez  les  jeunes  Baleines  et 


Fig.  1.  — A,  partie  postérieure  du  crâne  d’un  Mus  norvégiens  adulte  : o, 
occi[)ital  ; i,  interpariétal;  p,  pariétal.  B,  occipital  de  fœtus  humain,  en 
voie  d’ossification,  vu  par  la  face  interne  (Ostéologie  de  Poirier,  1896)  ; 
O,  écaille  de  l’os  occipital;  os  épactal  ou  interpariôtal. 

compare  les  nombreux  os  du  crâne  des  Poissons  avec  ceux  du 
crâne  fœtal  des  Mammifères. 

Malheureusement,  les  philosophes  de  la  nature  poussèrent 
trop  loin  les  recherches  d’analogies,  possibles  seulement 
dans  des  phylums  définis  ; E.  Geoffroy  voulut  retrouver  les 
os  operculaires  des  Poissons  osseux  dans  les  quatre  osselets 
de  l’oreille  moyenne  des  Mammifères,  rapprocher  les  rayons 
branchiostèges  des  côtes  sternales,  faire  des  poumons  avec 
des  branchies  ; il  ne  craignit  pas  de  parler  d’un  hyoïde  chez 
les  Crustacés,  etc.  En  18.30,  il  accueille  favorablement  un  tra- 
vail de  deux  de  ses  élèves,  tendant  à prouver  qu’un  Céphalo- 
pode est  analogue  à un  Vertébré  replié  au  niveau  du  nombril, 
ployant  sa  colonne  vertébrale  comme  certains  bateleurs,  ce 
qui  ramène  les  pieds  vers  la  tête  et  le  bassin  sous  la  nuque  ; 
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claDS  ces  conditions,  les  mâchoires  dn  Vertébré  correspondent 
à celles  de  la  Seiche,  le  bassin  aux  cartilages  de  l’entonnoir, 
et  ainsi  de  suite.  Ce  fut  l’origine  d’une  discussion  acadé- 
mique restée  célèbre,  entre  Cuvier  et  Geolïroy  ; ce  dernier, 
ayant  laissé  entendre  que  le  travail  de  ses  élèves  apportait 
une  confirmation  à ses  idées  sur  FUnité  du  plan  de  composi- 
tion du  règne  animal,  Cuvier  ne  put  se  contenir;  il  prit  la 
parole  après  Geolïroy  et  attaqua  de  front  la  doctrine  de  l’unité 
de  plan,  qui  menaçait  de  ruiner  la  conception  cuviérienne 
des  quatre  embranchements  (Vertébrés,  Mollusques,  Articu- 
lés, Rayonnés).  Chacun  des  deux  adversaires  avait  à la  fois 
tort  et  raison  : Cuvier,  repoussant  très  justement  les  tours  de 
force  de  Geolïroy,  eut  pour  la  théorie  des  analogues  une 
mauvaise  volonté  exagérée;  il  usa  aussi  de  l’argument  d’au- 
torité; son  objection  la  plus  grave  fut  tirée  des  entraves 
apportées,  si  l’on  suivait  les  philosophes  de  la  nature,  à la 
liberté  et  à la  puissance  du  Créateur.  La  plupart  des  théolo- 
giens s’empressèrent  d’accueillir  cette  objection,  de  la  déve- 
lopper, et  de  repousser  comme  irréligieuses  les  idées  de 
Geolïroy. 

Le  dernier  représentant  de  l’école  d’E.  Geolïroy  fut  Lacaze- 
Duthiers,  qui  tenta  d’établir  l’analogie  entre  l’Ascidie  simple 
et  un  Lamellibranche  siphoné  par  le  procédé  des  soudures  et 
des  étirements  d’organes  (1874),  et  dont  beaucoup  de  travaux 
ont  été  guidés  par  le  principe  des  connexions. 

Deux  hommes  illustres,  Lamarck  et  Darwin,  ont  été  les 
pères  du  transformisme,  tel  qu’il  est  aujourd’hui  accepté.  L’un 
et  l’autre,  naturalistes  de  carrière,  ayant  observé  avec  péné- 
tration la  Terre  et  les  êtres  qui  la  peuplent,  échappent  aux 
rêveries  spéculatives  ; ils  sentent  qu’il  ne  suffit  pas  de  proposer 
une  fois  de  plus  le  concept  transformisme  pour  le  substituer 
au  créationnisme,  mais  que,  pour  entraîner  la  conviction,  il 
fallait  donner  aussi  la  théorie  explicative,  c’est-à-dire  décou- 
vrir les  causes  naturelles  de  l’évolution.  Lamarck  est  venu 
trop  lût  et  ne  fut  pas  compris;  Darwin,  au  contraire,  a trouvé 
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un  terrain  bien  préparé  par  les  philosophes  de  la  nature,  et 
son  succès  fut  immédiat  et  complet. 

LAMARCK 

Antoine  de  Monet  de  Laraarck  naquit  à Bazeutiu  (Picardie), 
en  1744;  d’abord  officier,  puis  réformé,  il  rendit  à Paris 
après  une  période  d’inaction  ; il  y étudie  d’abord  la  médecine, 
puis  la  botanique,  et  mécontent  des  systèmes  en  usage,  écrivit 
la  Flore  française;  l’année  suivante  (1779),  il  entre  comme 
adjoint  à l’Académie  des  sciences.  Pendant  quinze  ans,  malgré 
un  labeur  incessant,  sa  position  resta  précaire  ; ce  n’est  qu’en 
1793,  à cinquante  ans,  qu’il  fut  nommé  au  Muséum  fondé  par 
la  Convention,  pour  classer  les  collections  chaotiques  des 
Invertébrés.  Il  publie  en  1809  sa  Philosophie  zoologique,  et  de 
1815  à 1822  V Histoire  naturelle  des  animaux  sans  vertèbres, 
ses  oeuvres  capitales.  Il  mourut  à Paris  en  1 829,  à l’âge  de  quatre- 
vingt-cinq  ans,  aveugle  depuis  dix  ans,  incompris  et  délaissé. 

Ce  sont  sans  doute  ses  études  taxinomiques  sur  les  végétaux 
et  les  animaux  rassemblés  en  grand  nombre  au  Muséum  qui 
ont  amené  Lamarck  à la  conception  transformiste  ^ ; il  cons- 
tate que  lorsque  les  collections  sont  suffisamment  complètes, 
les  espèces  se  fondent  en  quelque  sorte  les  unes  dans  les  autres; 
les  circonstances  de  milieu  influent  sur  la  forme  et  l’organisa- 
tion des  animaux,  si  bien  que  lorsque  celles-là  varient,  ceux- 
ci  présentent  des  variations  correspondantes,  lentes,  gra- 
duelles et  obligatoires  ; l’espèce  n’a  donc  qu’une  stabilité 
temporaire  et  apparente,  dépendant  de  la  stabilité  du  milieu. 
Les  animaux  peuvent  être  disposés  en  séries  progressives,  qui 
ont  débuté  et  se  renouvellent  de  nos  jours  par  des  générations 
spontanées  (Lamarck  en  admet  au  moins  deux,  l’une  à l’ori- 
gine des  Infusoires,  l’autre  à celle  des  Vers  intestinaux)  ; puis 
les  animaux  sont  ensuite  descendus  les  uns  des  autres,  par 

1.  C’est  en  1800,  dans  le  Discours  cV ouverture  de  Van  VIII,  que  Lamarck, 
jusque-là  partisan  de  la  fixité  de  l'espèce,  expose  pour  la  première  fois 
les  bases  de  sa  théorie  de  l’évolution. 
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l’action  de  lois  naturelles  immuables.  Une  cause  prédominante 
amène  une  complication  et  un  perfectionnement  graduels  de 
l’organisation,  par  formation  d’organes  qui  se  succèdent  dans 
un  ordre  évidemment  progressif,  tandis  qu’une  cause  acciden- 
telle et  modifiante,  agissant  suivant  les  circonstances  de  tem- 
pérature, de  nourriture,  etc.,  produit  de  nouveaux  besoins, 
qui  engendrent  de  nouvelles  habitudes,  et  par  suite  une  hyper- 
trophie ou  une  atrophie  adaptative  des  organes,  qui  rompt  la 
régularité  de  la  gradation  progressive. 

La  complication  progressive  des  organismes  relève  de  lois 
naturelles;  Lamarck  l’attribue  surtout,  semble-t-il,  à des 
causes  internes,  telles  que  l’accroissement  de  l’énergie  du 
mouvement  des  fluides,  le  propre  du  pouvoir  de  la  vie  dans 
les  animaux,  la  génération  conservant  tous  les  perfectionne- 
ments acquis;  parfois  il  paraît  admettre  que  l’évolution  suit 
un  plan  divin,  un  ordre  préétabli.  Mais  si  ses  idées  sur  ce 
point  sont  difficilement  intelligibles,  il  en  est  tout  autrement 
lorsque  Lamarck,  repoussant  le  finalisme,  formule  sa  théorie 
de  l'adaptation  par  les  effets  héréditaires  du  besoin,  de  l’usage 
et  du  non-usage;  cela  est  bien  son  œuvre  propre  et,  comme  il 
le  dit  dans  l'Introduction  des  animaux  sans  vertèbres  (p.  159)  : 
« Je  tiens  plus  à l’avoir  reconnue  et  déterminée  le  premier, 
qu’à  la  satisfaction  d'avoir  formé  des  classes,  des  ordres, 
beaucoup  de  genres  et  quantité  d’espèces.  » 

Le  besoin  crée  V organe  nécessaire  et  V usage  le  fortifie  et 
r accroît  considérablement  : par  exemple,  un  Gastropode  éprou- 
vant le  besoin  de  palper  les  corps  qui  sont  devant  lui,  fait  des 
efforts  pour  toucher  ces  corps  avec  quelques-uns  des  points 
antérieurs  de  sa  tête,  et  y envoie  à tout  moment  des  masses 
de  fluides  nerveux,  ainsi  que  des  fluides  nourriciers;  il  doit 
s'ensuivre  que  les  nerfs  de  ces  points  s’étendront  peu  à peu  et 
que  des  tentacules  naîtront  et  se  formeront  insensiblement. 
L'oiseau  que  le  besoin  attire  sur  l’eau  pour  y trouver  la  proie 
qui  le  fait  vivre,  écarte  les  doigts  de  ses  pieds  lorsqu’il  veut 
nager;  la  peau  prend  l'habitude  de  s’étendre  et  ainsi  se  for- 
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ment  les  palmures  des  animaux  aquatiques;  Toiseau  de  rivage, 
au  contraire,  faisant  tous  ses  efforts  pour  étendre  et  allonger 
ses  pieds  pour  ne  pas  enfoncer  dans  la  vase,  est  devenu  échas- 
sier, et  son  cou  s’est  allongé  à la  suite  de  ses  efforts  continuels 
pour  pêcher  sans  mouiller  son  corps.  Gomme  les  Ruminants 
se  battent  à coups  de  tête,  il  se  fait  dans  cette  région  une  for- 
mation de  matière  cornée  ou  osseuse,  origine  des  cornes  et 
des  bois.  N 

Le  défaut  d’usage,  par  contre,  amène  l’atrophie  et  la  dispa- 
rition des  organes  inutiles:  par  exemple,  les  Serpents  ayant 
pris  l’habitude  de  ramper  sur  la  terre  et  de  se  cacher  sous  les 
herbes,  leur  corps,  par  suite  d’efforts  toujours  répétés  pour 
s’allonger,  afin  de  passer  dans  des  espaces  étroits,  a acquis 
une  longueur  considérable;  les  pattes  sont  devenues  sans 
emploi  et  ont  disparu  totalement.  De  même  les  yeux  ont  dis- 
paru chez  un  grand  nombre  de  Vertébrés  vivant  sous  terre, 
qui  par  suite  n’ont  pas  d’occasion  d’exercer  les  orgaues  visuels. 

Cette  théorie  de  l’adaptation  est  résumée  dans  ce  qu’on 
appelle  les  principes  de  Lamarck  {Philosophie  zoologique, 
édition  de  1873,  t.  I,  p.  233)  : 

Dans  tout  animal  qui  n’a  point  dépassé  le  terme  de  ses  dévelop- 
pements, l’emploi  plus  fréquent  et  soutenu  d’un  organe  quel- 
conque, fortifie  peu  à peu  cet  organe,  le  développe,  l’agrandit,  et 
lui  donne  une  puissance  proportionnée  à la  durée  de  cet  emploi  ; 
tandis  que  le  défaut  constant  d’usage  de  tel  organe,  l’affaiblit 
insensiblement,  le  détériore,  diminue  progressivement  ses  facul- 
tés, et  finit  par  le  faire  disparaître. 

Tout  ce  que  la  nature  a fait  acquérir  ou  perdre  aux  individus 
par  l’influence  des  circonstances  où  leur  race  se  trouve  depuis 
longtemps  exposée,  et  par  conséquent,  par  l’influence  de  l’emploi 
prédominant  de  tel  organe,  ou  par  celle  d’un  défaut  constant 
d’usage  de  telle  partie,  elle  le  conserve  par  la  génération  aux 
nouveaux  individus  qui  en  proviennent,  pourvu  que  les  change- 
ments acquis  soient  communs  aux  deux  sexes,  ou  à ceux  qui  ont 
produit  ces  nouveaux  individus. 

Assurément,  Lamarck  a compris  et  exprimé  dans  toute  son 
étendue  la  doctrine  transformiste  ; il  a montré  avec  insistance 


HISTOIRE  DU  TRANSFORMISME 


13 


que  l’Homme  meme  pourrait  dériver  d’un  Quadrumane  aban- 
donnant la  vie  arboricole  et  acquérant  de  nouveaux  besoins  en 
menant  la  vie  sociale.  Il  est  vrai  qu’il  ajoute  {Phil.  zooL,  I, 
p.  347)  : ((  Telles  seraient  les  réflexions  que  Tou  pourrait  faire 
si  riiomme  n’était  distingué  des  animaux  que  par  les  carac- 
tères de  son  organisation  et  si  son  origine  n’était  pas  différente 
de  la  leur.  » Mais  cette  restriction  naïve  est  évidemment  une 
; précaution  prise  contre  les  critiques  des  théologiens. 

Il  est  facile  de  comprendre,  en  lisant  les  ouvrages  de 
Lamarck,  pourquoi  il  a eu  si  peu  d’influence  sur  ses  contem- 
porains, même  sur  ceux  qui  sentaient  confusément  ce  qu’il  y 
avait  d’intéressant  dans  ses  idées  ; Cuvier  n’a  jamais  pris  la 
' peine  de  les  discuter  sérieusement.  Génial  certes,  mais  souvent 
fumeux  et  prolixe,  Lamarck  prêtait  par  trop  le  flanc  à la  cri- 
I tique  ; les  preuves  qu’il  donne  du  transformisme  sont  tirées 
de  la  difficulté  de  délimiter  les  espèces,  ou  des  modifications 
éprouvées  par  les  animaux  maintenus  en  domesticité,  ce  qui, 
à cette  époque,  était  insuffisant  pour  entraîner  la  conviction. 
Les  exemples,  qu’il  considérait  comme  si  évidents,  des  effets 
du  besoin  et  de  l’usage  oui  été  tournés  en  ridicule,  non  sans 
raison;  l’invraisemblance  apparente  de  sa  théorie  de  l’aulo- 
adaptatioii  a fait  tort,  injustement,  à ses  vues  sur  la  transfor- 
mation indéfinie  des  êtres. 

DARWIN 

I 

Charles-Robert  Darwin  est  né  à Schrewsbury,  le  12  février 
1809  ; à vingt-deux  ans,  après  ses  études  à Cambridge,  il  partit 
sur  le  Beagle,  qui  explora  l’Amérique  du  Sud  et  quelques  îles 
du  Pacifique.  Ce  voyage  de  cinq  ans  eut  une  grande  importance 
au  point  de  vue  de  la  formation  des  idées  de  Darwin  ; il  en 
rapporta,  outre  de  nombreuses  collections,  la  théorie  sur  la 
formation  des  récifs  madréporiques  et  le  Voyage  d'un  naiii- 
raliste  autour  du  monde.  De  retour  en  Angleterre,  Darwin 
vécut  de  1836  à 1842  à Londres  et  à Cambridge;  en  1839,  il 
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épousa  sa  cousine  Emma  Wedgwood.  Sa  santé  altérée  le  force 
à quitter  Londres,  et  en  1842,  il  se  retire  dans  une  villa  du 
petitvillage  deDown,  dans  le  comtéde  Ke’"'  ■ a il  vécutencore 
quarante  ans,  en  famille,  tout  à ses  travaux,  mais  souffrant 
presque  constamment.  r,.. 

Le  livre  sur  VOrigine  des  espèces,  commencé  en  1837,  parut 
en  novembre  18o9;  comme  tous  les  ouvrages  de  Darwiu,  il 
est  écrit  en  un  style  sobre,  sans  déclamation,  mais  très  précis 
et  très  substantiel  ; il  eut  immédiatement  un  grand  retentisse- 
ment ; les  savants  furent  conquis  peu  à peu,  tandis  que  le 
grand  public  s’intéressait  surtout  au  violent  conflit  entre  la 
doctrine  de  l’évolution  des  espèces  et  l’interprétation  alors 
orthodoxe  de  la  Genèse. 

La  Variation  des  plantes  et  des  animaux  à l’état  domestique 
renfermant  en  appendice  la  théorie  de  la  Pangénèse,  fut  publiée 
en  1868  ; la  Descendance  de  l'homme  et  la  Sélection  sexuelle, 
en  1871  ; V Expression  des  émotions  chez  V homme  et  les  cini~ 
maux  en  1872  ; puis  vinrent  divers  travaux  botaniques,  affir- 
mant encore  son  extraordinaire  finesse  d’observation.  11 
mourut  le  19  avril  1882,  dans  sa  74®  année,  honoré  du  monde 
savant  tout  entier,  et  fut  enterré  à Westminster. 


Genèse  des  idées  de  Darwin.  — Dans  l’Amérique  du  Sud, 
il  fut  frappé  par  quatre  faits  : 1®  la  manière  dont  les  espèces 
affines  se  substituent  l’une  à l’autre  quand  on  va  du  nord  au  j 
sud  ; 2®  l’étroite  parenté  des  espèces  qui  habitent  les  îles  voi-  î 
siues  de  l’Amérique  du  Sud  avec  celles  de  la  terre  ferme; 
3°  la  diversité  des  espèces  qui  habitent  les  îles  peu  distantes 
rune  de  l’autre  de  l’archipel  des  Galapagos;  4®  les  relations 
des  Mammifères  Édentés  vivants  avec  les  espèces  éteintes 
des  couches  pampéennes.  Tous  faits  qui  ne  peuvent  s’expli- 
quer que  par  l’hypothèse  d’une  évolution  graduelle  des  formes 
animales. 

Il  rechercha  alors  le  mécanisme  de  cette  évolution;  l’étude 
des  animaux  domestiques  et  des  plantes  cultivées  lui  montra 
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réleiKÎue  des  variations,  leur  utilisation  par  l’Homme  et  l’ex- 
traordiuaire  pouvoir  de  la  sélection  artificielle  ; la  lecture  du 
livre  de  Malt*  'Sur  la  population,  où  celui-ci  parle  de 
l’accroissement  de  lo  population  en  progression  géométrique, 
de  la  concurrence  p...s  âpre  qui  en, résulte,  d’où  la  misère 
pour  les  incapables  et  le  progrès  général,  suggéra  à Darwin 
l’idée  que  dans  la  lutte  pour  l’existence,  qui  existe  partout, 
i les  variations  favorables  auraient  chance  d'être  préservées, 
tandis  que  les  autres,  moins  privilégiées,  seraient  détruites  : 
le  résultat  de  cette  sélection  naturelle  serait  la  formation  de 
I nouvelles  espèces.  Le  temps  requis  pour  cette  évolution  n’était 
I pas  une  dil'liculté,  car  Darwin  savait,  de  par  ses  travaux  de 
géologie,  que  le  dépôt  des  couches  terrestres  avait  exigé  un 
temps  énorme,  presque  illimité. 

La  démonstration  du  transformisme.  — Darwin  ne  s’est 
jamais  occupé  de  l’origine  de  la  Vie,  question  qu’il  tient  pour 
inabordable.  Il  a nettement  distingué  le  fait  capital  du  trans- 
formisme ou  dérivation  des  espèces,  de  sa  théorie  explicative 
qu'il  était  loin  de  regarder  comme  définitive  et  intangible; 
s'il  n’est  pas  le  premier  qui  ait  songé  à la  mutabilité  des 
espèces,  c’est  lui,  certainement,  qui  l’a  fait  passer  dans  le 
patrimoine  des  grandes  idées  de  l’iiumanité,  par  la  précision 
avec  laquelle  il  a exposé  la  multitude  de  faits  que  le  transfor- 
misme seul  peut  expliquer:  la  classification  et  les  affinités  de 
tous  les  êtres  organisés,  les  gradations  innombrables  dans  la 
structure  et  les  instincts,  l’homologie  chez  les  Vertébrés  des 
mains,  ailes  et  nageoires,  l’existence  d’organes  rudimentaires 
en  rapport  avec  le  manque  d’usage,  la  similitude  des 
embryons  de  reptile,  oiseau,  mammifère  avec  traces  d’un 
appareil  de  respiration  aquatique,  l’indication  chez  le  jeune 
veau  des  incisives  supérieures  qui  manquent  à l’adulte,  la 
distribution  géographique  des  animaux  et  des  plantes  et  leurs 
afliuités  mutuelles  dans  une  même  région,  la  parenté  intime 
des  fossiles  renfermés  dans  des  formations  géologiques  strie- 
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tement  coDséculives  dans  une  même  contrée,  le  fait  que  des 
Marsupiaux  aujourd’hui  disparus  ont  précédé  en  Australie 
les  Marsupiaux  actuels  et  que  des  animaux  semblables  au 
Tatou  ont  précédé  et  engendré  des  Tatous  dans  l’Amérique 
du  Sud,  l’extinction  graduelle  des  faunes  anciennes  et  leur 
remplacement  graduel  par  des  formes  nouvelles,  mieux  adap- 
tées, etc. 

Théorie  explicative  de  l’évolution  et  de  l’adaptation.  — Il  n’y 
a dans  chaque  être  aucune  tendance  innée  ou  nécessaire  qui 
le  pousse  vers  un  avancement  progressif  dans  l’échelle  de 
l’organisation  ; ce  n’est  que  par  l’action  de  lois  naturelles  qu’il 
y a dans  la  série  des  êtres  vivants  une  marche  évidente  vers 
le  progrès. 

Tous  les  individus  d’une  même  espèce  présentent  à un  degré 
variable  des  différences  ; ces  variations  sont  en  relation  avec 
les  changements  des  conditions  ambiantes  (climat,  nourri- 
ture, etc.),  auxquelles  l’espèce  est  soumise;  ces  changements 
agissent,  soit  directement  sur  l’individu  même,  soit  indirec- 
tement eu  alïectant  les  cellules  reproductrices,  souvent  très 
sensibles  aux  moindres  modifications  dans  les  conditions 
d’existence.  Le  résultat  de  cette  action  peut  être  définie,  c’est- 
à-dire  que  la  majorité  des  iudividus  est  modifiée  de  même 
manière  (par  exemple,  influence  de  l’abondance  de  nourriture  i 
sur  la  taille,  du  climat  sur  le  pelage,  de  la  lumière  sur  cer-  ! 
taines  couleurs)  ; elle  est  le  plus  souvent  indéfinie,  c’est-à-dire  , 
qu’il  y a dans  l’espèce  une  variabilité  générale  et  flottante,  se  j 
manifestant  par  les  particularités  légères  qui  distinguent  entre 
eux  les  représentants  d’une  même  espèce. 

La  lutte  pour  l’existence  est  la  conséquence  inévitable  du 
taux  élevé  suivant  lequel  tous  les  êtres  organisés  tendent  à ; 
s’accroître;  dans  une  région  donnée,  chaque  être  est  en  con-  ; 
currence  avec  ses  semblables  pour  la  nourriture  ou  la  place 
à prendre,  en  conflit  avec  ses  ennemis  de  tous  ordres,  et  il 
dépend  des  conditions  extérieures  qui  peuvent  l’anéantir. 
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Toute  variation  nuisible  à un  degré  quelconque  est  nécessai- 
rement condamnée  et  rigoureusement  détruite  -,  s il  y a des 
variations  avantageuses  dans  les  habitudes,  la  conformation, 
le  pouvoir  reproducteur,  les  individus  qui  les  présentent  seront 
préservés  de  préférence  aux  autres  et  légueront  leurs  propriétés 
à leurs  descendants.  Cette  conservation  des  meilleures  formes 
est  la  sélection  naturelle,  aboutissant  à la  survivance  du  plus 
apte,  suivant  l’expression  d’H.  Spencer.  Si  la  variation  con- 
tinue, condition  indispensable,  le  même  processus  pourra  se 
répéter,  et  ainsi  une  lente  amélioration,  aboutissant  à une 
adaptation  meilleure  aux  conditions  de  la  localité,  pourra  être 
produite.  Dans  la  majorité  des  cas,  l’adaptation  constituera 
un  progrès  dans  l'organisation.  Exemples  : la  Girafe  doit 
son  origine  à la  conservation,  dans  les  périodes  de  disette, 
des  individus  les  plus  grands,  capables  de  brouter  un  peu  plus 
haut  que  les  autres  ; le  développement  de  la  taille  a été  en 
outre  avantageux  pour  protéger  l’animal  contre  la  plupart  des 
carnassiers.  Parmi  les  Insectes  ayant  offert  quelque  ressem- 
blance grossière  et  accidentelle  avec  un  objet  commun  dans 
leur  habitat,  toute  variation  accentuant  la  ressemblance  a été 
conservée,  l’animal  échappant  plus  facilement  à ses  ennemis, 
de  sorte  qn’il  a pu  se  former  graduellement  une  espèce  copiant 
à s’y  méprendre  un  objet  inanimé,  comme  on  en  connaît  de 
nombreux  exemples.  Il  est  bien  entendu  que  non  seulement 
la  variation  directement  utile  est  conservée,  mais  aussi  toutes 
celles,  fort  nombreuses,  qui  peuvent  être  corrélatives  à celle- 
là,  si  bien  que  l’on  peut  comprendre  la  progression  de  carac- 
tères qui  n’ont  pas  d’utilité  visible  et  directe  (corrélation  entre 
la  résistance  à certains  poisons  et  la  couleur  du  pelage,  comme 
chez  les  Porcs  noirs  de  Virginie  qui  ne  sont  pas  intoxiqués  par 
les  racines  du  Lachnanlhes  iinctoria,  contrairement  à ce  qui 
arrive  aux  Porcs  de  couleur  claire). 

Pour  qu’il  y ait  évolution,  il  faut  donc  qu’il  y ait  d’abord 
variabililé,  et  ensuite  concurrence  ; les  combinaisons  diverses 
de  ces  deux  facteurs  expliquent  : 1°  que  certaines  espèces 
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restent  à peu  près  constantes  depuis  les  temps  les  plus 
reculés  (Lingule  : ni  variation  ni  concurrence)  ; 2°  que  d’autres 
disparaissent  (variations  insuffisantes  ou  défavorables  en 
présence  de  concurrence)  ; 3°  que  d’autres  évoluent  et  se  diver- 
sifient (variation  abondante  et  concurrence).  Les  espèces 
réparties  sur  de  larges  surfaces,  c’est-à-dire  nombreuses  en 
individus  et  sujettes  à des  conditions  diverses  de  milieu  (ce 
qui  produit  une  plus  grande  variabilité),  sont  naturellement 
celles  qui  présentent  le  plus  d’espèces  naissantes,  améliorées 
ou  propres  à s’emparer  des  places  inoccupées,  tandis  que  les 
espèces  rares,  très  localisées,  sont  plus  facilement  extermi- 
nées. Plus  les  descendants  d’une  même  espèce  se  diversifient 
par  leurs  caractères,  plus  ils  seront  à même  de  s’emparer  de 
positions  non  occupées  et  de  s’y  adapter,  ce  qui  produira  une 
divergence  de  caractères  aboutissant  à une  spécialisation; 
la  diversité  des  conformations  augmente  la  somme  globale  de 
vie  dans  une  place  donnée,  ouverte  à toutes  les  concurrences. 

Darwin  insiste  souvent  sur  l’extrême  lenteur  de  l’action  de 
la  sélection  naturelle,  qui  agit  sur  la  masse  des  légères  varia- 
tions individuelles,  à la  manière  des  éleveurs  qui  ont  amélioré 
le  pur-sang  anglais  par  le  choix  des  individus  les  plus  rapi- 
des ; il  ne  croit  pas  possible  la  conservation  d’une  variation 
avantageuse  isolée,  qu’elle  soit  faible  ou  forte,  comme  les 
anomalies  que  l’Homme  sélecte  chez  les  animaux  domes- 
tiques, en  raison  des  effets  submersifs  des  croisements  avec 
les  individus  restés  normaux. 

Bien  que  la  sélection  naturelle  ait  été  le  moyen  de  modifi- 
cation le  plus  important,  ce  n’est  pas  le  seul.  Il  a pu  y avoir 
une  action  définie  et  directe  des  conditions  extérieures  (cli- 
mat, nourriture),  mais  quand  elle  est  avantageuse  (par  exemple, 
fourrure  plus  épaisse  des  Mammifères  vivant  dans  le  nord), 
il  est  bien  difficile  de  faire  la  part  qui  revient  à l’action 
directe  du  climat  rigoureux  et  à fefïet  cumulatif  de  la  sélec- 
tion des  individus  les  plus  chaudement  couverts. 

Il  peut  y avoir  un  effet  de  l’usage,  de  l’effort  ou  de  l’iiabi- 
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bitiide,  qui  fortifie,  développe  ou  modifie  certaines  parties  ; 
le  résultat  de  cette  action  sur  l’individu  peut  être  transmis 
aux  descendants  (exemples  : fortes  jambes  des  Autruches, 
développées  par  l’usage;  œil  inférieur  des  Pleuronectes 
j transporté  sur  la  face  supérieure,  à la  suite  de  l’effort  pour 
■ tourner  l’œil  de  ce  côté).  Mais,  tout  en  acceptant  ce  facteur, 
dont  Lamarck  avait  tiré  un  parti  manifestement  exagéré. 
Darwin  le  considère  comme  subordonné,  ou  du  moins  impos- 
‘ sible  à séparer  de  l’action  de  la  sélection  naturelle,  qui  agit 
nécessairement  dans  le  même  sens  utilitaire,  puisqu’il  s’agit 
d’un  organe  qui  sert. 

Enfin,  il  y a un  effet  individuel  et  héréditaire  du  non-usage 
(ailes  atrophiées  des  Canards  et  Poules  domestiques  ou  des 
Oiseaux  habitant  de  petites  îles,  ayant  perdu  l’habitude  de 
voler  ; yeux  rudimentaires  des  Taupes  et  des  cavernicoles, 
vivant  dans  l’obscurité).  Chez  les  espèces  sauvages,  l’effet  du 
non-usage  a été  aidé  par  le  principe  d’économie  de  croissance, 
les  organes  utiles  et  fonctionnels  qui  donnent  prise  à la 
sélection,  prenant  pour  eux  la  nourriture  et  activant 
d’autant  la  rudimentation  de  l’organe  qui  ne  sert  plus  et  qui 
varie  dans  de  plus  larges  limites  depuis  qu’il  n’est  plus  régulé 
par  la  sélection. 

Sélection  sexuelle.  — Chez  beaucoup  de  Vertébrés  et 
d'Arthropodes,  les  deux  sexes  diffèrent  notablement  l’un  de 
l’autre,  les  mâles  ayant  des  armes,  des  glandes  odorantes, 
des  appareils  musicaux,  des  appendices  spéciaux  ou  des 
couleurs  brillantes,  tandis  que  les  femelles  ne  possèdent  ces 
conformations  qifà  un  état  rudimentaire.  Ces  organes  parti- 
culiers, qui  sont  souvent  pour  les  mâles  une  cause  de  danger, 
ont  pu  se  développer  par  fintervention  d’un  principe 
nouveau,  la  sélection  sexuelle  : les  mâles  les  plus  courageux, 
les  mieux  armés,  écartent  brutalement  leurs  rivaux,  ou  bien 
les  femelles,  douées  d’un  instinct  esthétique  perfectible,  éli- 
sent entre  les  mâles  ceux  qui  les  séduisent  par  leurs  dessins 
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élégants,  leurs  vives  couleurs,  leurs  chants  mélodieux  ou  les 
manœuvres  de  leur  cour  ; ces  mâles  favoris  laissent  une  pro- 
géniture plus  nombreuse  que  les  autres,  et  par  un  lent  pro- 
cessus, les  caractères  propres  à ce  sexe  peuvent  progresser. 

Assurément,  Darwin  a eu  des  précurseurs  ; une  partie  de  ses 
idées  sont  lamarckiennes  ; le  rôle  de  la  sélection  naturelle  a 
été  indiqué  par  Wells  (1813),  Matthew  (1831)  et  Wallace  (1858), 
mais  la  vue  d’ensemble  du  transformisme  et  de  son  explica- 
tion, la  conception  nette  des  difficultés,  la  mine  inépuisable 
des  faits  et  des  suggestions,  sont  l’œuvre  inimitable  de  Darwin. 
Depuis  cinquante  ans,  les  biologistes  travaillent  dans  les  voies 
qu’il  a tracées,  sans  le  dépasser,  et  si  le  labeur  considérable 
d’un  demi-siècle  a apporté  quelques  modifications  à ses 
théories,  c’est  d’une  façon  plutôt  quantitative  que  qualitative, 
au  moins  en  beaucoup  de  points. 

Période  postérieure  à Darwin.  — Depuis  l’apparition  de 
VOrigine  des  espèces,  l’idée  transformiste  s’imposa  peu  à peu 
à tous  les  esprits;  les  progrès  de  la  géologie  (changements  de 
la  Terre  dus  à des  actions  graduelles,  sans  révolutions  catas- 
trophiques), de  la  paléontologie  (découverte  de  nombreux 
fossiles  comblant  des  lacunes,  tels  que  les  Oiseaux  à dents, 
les  Mammifères  primitifs  de  l’éocène),  de  l’anthropologie 
(crânes  humains  quaternaires  se  rapprochant  de  ceux  des 
Simiens),  contribuèrent  à rendre  intenable  la  position  créa- 
tionniste.  Les  théologiens  catholiques  eux-mêmes,  si  long- 
temps réfractaires,  abandonnant  la  lettre  des  Écritures,  accep- 
tèrent à leur  tour  le  transformisme  en  lui  donnant  une  allure 
spiritualiste  et  en  conservant  les  interprétations  finalistes  ; 
pour  eux,  la  formation  des  espèces  ne  serait  pas  l’effet  du 
hasard,  c’est-à-dire  de  forces  mécaniques  aveugles  ; elle  se 
déroulerait  suivant  un  plan  préconçu  et  ordonné.  Dieu  serait 
cause  première  eu  créant  la  Vie  sur  la  Terre,  et  en  posant  une 
loi  de  développement  suivant  laquelle  les  variations  se  pro- 
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duisent,  amenant  ainsi  une  disposition  ascendante  et  progres- 
sive des  espèces,  une  merveilleuse  corrélation  et  adaptation 
des  parties  dans  chaque  individu  ; le  corps  humain  serait  le 
bourgeon  terminal  de  révolution,  comme  le  terme  qu’atten- 
dait le  Créateur  pour  donner  au  monde  un  maître  intelligent. 
Il  paraît  que  déjà  au  xiir  siècle,  saint  Thomas,  reprenant 
l’opinion  de  saint  Augustin,  enseigna  que  Dieu  ne  créa  pas 
toutes  les  espèces  à la  fois  en  fait,  mais  seulement  causaliter. 

Les  biologistes,  à part  quelques  rares  exceptions,  ont 
admis  avec  Lamarck  et  Darwin  que  l’évolution  relevait  de 
causes  naturelles.  Bien  qu'il  y ait  des  « Écoles  »,  néo-lamarc- 
kiste,  eimérieune,  ultra-darwiniste,  weismannienne,  muta- 
tionniste, etc.,  elles  ne  s’éloignent  pas  fondamentalement  des 
idées  darwiniennes  et  même  diffèrent  entre  elles  moins  qu’on 
ne  le  croit,  sur  la  foi  de  formules  trop  brèves  ou  de  mots  nou- 
veaux donnant  une  trompeuse  virginité  à des  faits  connus.  Il 
serait  impossible  de  résumer  ici  leurs  discussions,  qui  ii’ont 
été  souvent  que  du  pur  verbalisme,  mais  nous  indiquerons 
quand  il  faudra  les  théories  spéciales  et  les  divergences 
notables  d’opinions. 


Période  antérieure  à Darwin  : Fenizia,  Storia  délia  evoluzione, 
Milan,  1901.  — Giard,  Histoire  du  transformisme  {Bull,  scient. 
France  Bclg.,  20,  1889,  1).  — E.  Perrier,  La  philosophie  zoologique 
avant  Darwin,  Paris,  F.  Alcan,  1884.  — De  Quatrefages,  Charles 
Darwin  et  ses  précurseurs  français,  Paris,  F.  Alcan,  1870. 

Philosophes  de  la  Nature  : K.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Principes  de 
Philosophie  zoologique,  Paris,  1830.  — Is.  Geoffroy  Saint-Hilaire, 
Essais  de  Zoologie  générale,  Paris,  1841  ; Histoire  naturelle  générale, 
Paris,  1854.  — Sticda,  Biographie  de  Cuvier  par  von  Baer  {Ann. 
Sc.  nat.,  9*^  sér.,  (5,  1907,  203). 

Lamarck  : Biographie  et  bibliographie  complèle  dans  Landrieu 
{Méin.  Soc.  Zool.  France,  21,  1909). 


Darwin  : Grant  .Mien,  Charles  Darwin,  trad.  Le  Monnier,  Paris, 
F.  Alcan,  1880.  — Biographie  et  bibliographie  complète  dans  Vie  et 
correspondance  de  Charles  Darwin,  trad.  de  Varigny,  Paris,  1888  (2  vol.) . 

Période  postérieure  à Darwin  : Bomanes,  Darwin  and  after  Dar- 
win, 3 vol.,  London,  1892-1897. — àlincc,  Le  Darwinisme,  trad.  de 
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Varigny,  Paris,  1891.  — Delage  et  Goldsmith,  Les  Théories  de  VÉvo- 
lation,  Paris,  1909.  — Kellogg,  Darwinism  to-daij,  New-York,  1907. 

— Lotsy,  Vorlesungen  liber  Descendenztheorien,  léna,  1908  (2  voL). 

— Bonne  bibliographie  et  discussion  des  critiques  dans  Plate, 
SelecHonsprinzip  und  Problème  der  Artbildung,  3®  éd.,  Leipzig,  1908. 

— Progrès  de  la  biologie  depuis  Darwin  dans  Darwin  and  modem 
Science,  Cambridge,  1910  ; et  Fiftg  years  of  Darwinism,  New-York, 
1909.  — l.iltérature  du  jubilé  de  Darwin  [Zool.  ZentralbL,  17,  1910, 
257) . 


DEUXIEME  PARTIE 


ÉTUDE  DE  LINDIVIDU 


LA  VIE  ÉLÉMENTAIRE 

Les  êtres  vivants,  dont  l’étude  constitue  la  Biologie,  sont 
séparés  des  corps  inanimés  par  un  hiatus  infranchissable;  il 
n’y  a pas  d’iutermédiaire  entre  les  uns  et  les  autres,  pas  de 
corps  douteux,  au  moins  à notre  époque.  On  reconnaît  les 
êtres  vivauts  à toutes  sortes  de  caractères  qui  se  suppléent  : la 
forme  définie,  le  mouvement  d’apparence  spontanée,  l’évolu- 
tion obligatoire,  la  faculté  de  prendre  de  l'oxygèoe  et  des  par- 
ticules extérieures  (aliments)  pour  les  transformer  eu  subs- 
tance identique  à eux-mêmes  (assimilatiou),  le  pouvoir  de 
résister  automatiquement  dans  une  certaine  mesure  aux 
actions  de  milieu,  et  enfin  la  reproduction.  Comme  le  dit 
Loeb,  les  êtres  vivants  sont  des  machines  chimiques,  formées 
esseutiellemeiit  de  substances  colloïdes  où  dominent  les  pbos- 
pbo-protéides,  qui  possèdent  la  triple  propriété  de  grandir, 
de  présenter  des  réactious  préservatrices  et  de  se  multiplier. 

Quaud  on  examine  la  constitution  des  êtres  vivants  les  plus 
inférieurs  (Bactéries),  dès  que  leurs  dimensions  permettent 
de  les  étudier  convenablement,  on  se  convaiuc  qu’ils  ont  une 
composition  hélérogène ; le  microscope  nous  montre  dans  cet 
archiplasme  plusieurs  sortes  de  substances  différenciées  par 
leurs  caractères  physiques  et  mélangées  d’une  certaine  façon 
(fig.  2)  ; cette  hétérogénéité  devient  plus  manifeste  encore 
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lorsque  l’être  prend  la  structure  dite  cellulaire,  qui  paraît 
bien  être  un  perfectionnement  de  la  structure  bactérienne  : 
c’est  alors  un  mélange  complexe  de  colloïdes  positifs  et  néga- 
tifs de  divers  potentiels,  d’électrolytes,  de  parties  neutres  coa- 
gulées (membranes),  qui  se  groupent 
en  deux  parties  morphologiquement 
distinctes  : le  cytoplasme  ou  sarcode, 
et  le  noyau,  le  tout  constituant  la  cel- 
lule ou  énergide  (mot  de  Sachs)  ; peu 
importe  que  ces  énergides  soient  plus 
ou  moins  fusionnées  les  unes  avec 
les  autres  (plasmode,  syncytium),  ou 
bien  réunies  par  des  ponts  cytoplas- 
miques, ou  bien  isolées.  C’est  l’en- 
semble formé  par  ces  différentes  subs- 
tances qui  présente  les  manifestations 
vitales,  mais  il  faut  qu’il  y ait  l’en- 
semble : les  expériences  de  méroto- 
mie (fig.  3),  dans  lesquelles  on  sépare  , 
une  celluleen  deux  parties,  l’une  avec  j 
le  noyau,  l’autre  sans  noyau,  ont  ! 
montré  constamment  que  ce  dernier 

\ 

morceau  se  décompose  et  meurt,  si  j 
l’on  peut  s’exprimer  ainsi,  tandis  que  | 
le  fragment  nucléé  reste  vivant.  La  vie  est  donc  liée  à l’hété- 
rogène ; les  manifestations  que  l’on  qualifie  de  vitales  sont  les  , 
résultantes  des  réactions  continuelles  qui  se  passent  entre  le  jj 
mîîieu  extérieur  et  le  contenu  cellulaire  d’une  part,  et  entre  | 
les  différentes  substances  de  la  cellule  d’autre  part;  il  n’est 
pas  douteux  que  si  l’on  cherche  à créer  de  toutes  pièces  des  ; 
êtres  vivants,  il  faudra  s’adresser  à des  mélanges  hétérogènes  j 
placés  dans  un  milieu  adéquat.  Par  une  généralisation  qui  j 
s’impose,  on  doit  regarder  comme  hétérogènes  tous  les  êtres  l 
vivants,  depuis  les  plus  grosses  énergides  visibles  à l’œil  nu,  || 
telles  une  Noctiluque,  un  Stentor,  un  œuf,  jusqu’aux  ultra-  | 


Fig.  2.  — A,  Dacillas  Büt- 
sc/ilü.de  l’intestin  de  Sty- 
lopyga  orient.alis  (d'a- 
près Schaudinn,  Avch. 
f.  Protistenk.,  1,1902)  — 
B,  Eaglena  qiiartana. 
Flagellé  d’eau  douce 
(d'après  IMoroff,  /“. 
Protistenk.,  3,  1904)  : o, 
point  oculiforme  : p,  pa- 
ramylon  ; n,  noyau  et 
karyosome. 
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Bmicroscopiques  (microbes  dits  invisibles  de  la  clavelée,  de  la 
péripneumonie  bovine,  de  la  variole). 

I Par  une  erreur  de  langage  manifeste,  on  parle  souvent  des 
^particules  vivantes  du  noyau  et  du  cytoplasme;  or,  il  n’y  a 


Fig.  3.  — Schéma  d’une  expérience  de  mérotomie  : A,  cellule  entière  ; 
B,  cellule  divisée  par  le  trait  xy  en  deux  fragments  dont  l’un  contient  le 
noyau  N ; C,  les  deux  fragments  après  l’opération  (d’après  Le  Dantec, 
Traité  de  Biologie,  1903). 

rien  de  vivant  dans  une  cellule,  sauf  l’ensemble;  un  grain 
d’amidon  ou  un  cristal  n’est  ni  plus  ni  moins  vivant  qu’un 


Fig.  4.  — Régénération  de  la  forme  et  du  chapelet  nucléaire  présentée 
par  deux  fragments  m et  p,  provenant  d‘un  Stentor  mérotomisé  (d’après 
Ilalbiani). 

grumeau  de  chromatine  ou  un  granule  de  cytoplasme  ; les  uns 
et  les  autres  jouent  leur  rôle  dans  les  réactions  réciproques 
dont  l’expression  constitue  la  vie  élémentaire;  c’est  le  grou- 
pement de  ces  substances  hétérogènes,  leur  instabilité,  leurs 
rapports  quantitatifs,  qui  font  que  l’ensemble  a des  manifes- 
tations assez  spéciales  pour  qu’on  leur  ait  donné  le  nom  par- 
ticulier de  vie.  Ce  qui  prouve  qu’il  eu  est  bien  ainsi,  c’est  que 
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l’on  a pu  reproduire  tantôt  d’une  façon  grossière,  tantôt  avec 
une  approximation  saisissante,  presque  tous  les  phénomènes 
vitaux  au  moyen  de  substances  inanimées  ; naturellement,  il 
n’y  a que  de  la  ressemblance  et  non  l’identité,  puisqu’on  opère 
avec  des  substances  infiniment  moins  complexes  qu’une  cel- 
lule, mais  ce  n’en  est  pas  moins  frappant  .:  ou  peut  citer  les 
belles  expériences  de  Bütscbli  qui,  en  plaçant  une  émulsion 
d’buile  et  de  sel  dans  une  goutte  de  glycérine  aqueuse,  observe 
des  mouvements  amiboïdes  et  une  structure  vacuolaire  ana- 
logue à celle  de  beaucoup  de  Protozoaires,  celles  de  Traube  et 
de  Leduc  qui,  immergeant  un  noyau  de  sucre  et  sulfate  de 
cuivre  dans  une  solution  de  ferrocyanure  de  potassium,  repro- 
duisent des  formes  extérieures  d’êtres  vivants  avec  phéno- 
mènes de  croissance,  et  aussi  les  essais  d’imitation  de  division 
en  remplaçant  les  corpuscules  polaires  des  mitoses  par  des 
aimants,  dessinant  des  lignes  de  force  dans  la  limaille  de  fer, 
ou  par  des  centres  de  diffusion  ; la  régénération  des  cellules  ! 
mérotomisées  (fig.  4),  l’un  des  phénomènes  les  plus  curieux 
de  la  vie  cellulaire,  trouve  au  moins  un  parallèle  dans  la  régé- 
nération des  cristaux. 

D’autre  part,  les  phénomènes  les  plus  vitaux,  pour  ainsi 
dire,  qui  caractérisent  au  premier  coup  d’œil  les  cellules 
libres,  c’est-à-dire  les  mouvements  d’apparence  volontaire 
d’un  Protozoaire,  ont  pu  être  ramenés  à des  réactions  déter- 
minées du  complexe  cellule  sous  l’influence  d’un  excitant 
précis,  réactions  d’ordre  piiysico-chimique,  telles  que  modifi- 
cations de  tension  superficielle  ou  de  pression  osmotique.  On, 
trouvera  dans  l’excellent  livre  de  Verworn,  dans  V llislologie' 
de  Prenant,  des  études  détaillées  sur  la  cellule,  considérée 
comme  machine  réagissant  à un  milieu.  , 

L’assimilation  ne  peut  être  qu’une  série  cyclique  ^ de  réac- 

1.  Exemple  de  réaction  cyclique  : | 

C0-"  -f-  G incandescent  = 2 CO 
2 CO  -f  2 Cf  (à  sec  et  au  soleil)  = 2 COCl, 

2 CÔGL  H- 2 H,0  = 2 CO^  4- 4 HCl 

CO"  représente  la  cellule  ; C,  Cl  et  H’-O  sont  des  aliments;  HCl  un  pro 
duit  d’excrétion. 
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1 lions  entre  les  corps  (aliments)  qui  pénètrent  dans  la  cellule 
et  les  constituants  colloïdes  et  cristalloïdes  de  celle-ci  ; ces 
réactions  donnent  comme  résultats  des  substances  inutili- 
sables ou  déchets  et  des 
substances  identiques  en 
composition  aux  consti- 
i tuants  cellulaires,  de  sorte 
: que  le  cytoplasme  et  le 
' noyau  augmentent  de  vo- 
, lume,  ce  qui  produit  de 
temps  en  temps  une  rup- 
ture d’équilibre  qui  est  la 
division. 

Ou  ne  sait  pas  s’il  y a des 
énergides  qui  peuvent  évo- 
luer coutiuuellemeut  en 
suivant  ce  cycle  simple, 
assimilation  , croissance, 
division,  assimilation, 
croissance,  etc.,  dans  un 
milieu  convenable,  sans 
que  la  vie  s’éteigne  jamais; 
chez  la  très  grande  majo- 
rité des  Protozoaires  étu- 
diés, et  probablement  chez 
tous,  la  machine  physico- 
chimiiiue  qu’est  l’énergide 
se  détraque  ou  s’use  au  bout  d’un  certain  nombre  de  géné- 
rations; elle  vieillit  ou  dégénère,  comme  l’on  dit  : les  Infu- 
soires vieillis,  par  exemple,  sont  plus  petits,  de  forme  moins 
régulière  (fig.  5),  ne  se  divisent  plus  et  finissent  par  mourir, 
jinais  il  est  difficile  de  préciser  l’origine  de  celte  sénilité  ; peut- 
être  est-elle  due  à uue  altération  des  rapports  volumétriques 
entre  noyau  et  cytoplasme,  ces  deux  collaborateurs,  ou  à 
luelque  imperfection  des  réactions  cycliques  qui  produisent 


Fig.  5.  — Dégénérescence  sénile  cio 
Slj/lonyc/iia  pustulaia  : A,  premier 
degré  de  la  sénilité  ; l’organisation 
générale  a encore  peu  souffert,  la 
taille  seule  s'est  un  peu  réduite  et  est 
descendue  à 140  [Jt.  Le  micronucleus 
est  complètement  atrophié  ; le  corps 
est  bourré  de  proies  capturées  et  en 
voie  de  digestion  ; l’Infusoire  est  en 
train  de  se  diviser. 

B,  un  avorton  au  dernier  degré  de  la 
dégénérescence  et  pou  de  temps 
avant  la  dissolution  finale  (d’après 
Maupas,  Avch.  Zool.  exp.,  G,  1888). 
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l’assimilation;  on  peut  du  reste  retarder  l’apparition  de  la 
sénilité,  peut-être  même  l’empêcher  complètement,  en  éle- 
vant l’Infusoire  (Paramécie)  en  milieu  constamment  varié  : 
Woodrufï  (1909)  a pu  suivre  ainsi  Paramecium  aurelia  en 
cycle  simple  pendant  26  mois  (1238  générations). 

Chez  les  Protozoaires  dont  le  cycle  simple  est  susceptible 
d’être  interrompu  plus  ou  moins  fatalement  par  la  mort  natu- 
relle précédée  de  sénilité,  un  curieux  processus  peut  rendre 
l’état  normal  aux  cellules  qui  vont  vers  la  dégénérescence  : ; 
c’est  la  fusion  complète  de  deux  individus,  ou  l’échange  entre  j 
deux  individus  de  corps  figurés  (noyaux)  et  sans  doute  aussi 
de  corps  dissous,  ou  bien  encore  la  fusion  dans  une  même  | 
cellule  de  deux  noyaux-frères  modifiés  par  un  processus  ^ 
qu’on  qualifie  d’épuration  : c’est  l’amphimixie  par  union 
définitive  de  gamètes  ou  d'individus  (copulation),  ou  bien  par 
union  temporaire  (conjugaison),  c’est  l’automixie  avec  ses  i 
variétés  pœdogame  et  autogame.  Après  ces  actes  sexuels,  la  i 
constitution  normale  de  l’espèce  est  rétablie,  l’individu  est 
rajeuni,  et  le  cycle  simple  recommence,  pour  être  interrompu 
à nouveau  par  le  processus  de  fécondation.  , 

Anciennes  théories  vitalistes,  voir  Dastre,  La  vie  et  la  Paris.  , 
— Loeb,  La  dynamique  des  'phénomènes  de  la  vie,  trad.  franç.,  Paris,  j 
F.  Alcan,  1908.  — Prenant,  P.  Bonin  et  Maillard,  Traité  d'Histologie,  ’ 
Paris,  1904.  — \erworn,  Allgemeine  Physiologie,  lena,  1895.  — Wil- 
son, The  cellin  development  and  inheritance,  2°  éd.,  New-York,  (900. 

Cycles  des  Protozoaires  ; nombreux  travaux  dans  Archiv  fur 
Protistenkunde  depuis  1902.  — Woodruff,  Further  studies  on  the 
life  cycle  of  Paramecium  {Biol.  Bull.,  17,  1909,  287).  , 

LES  MÉTAZOAIRES  , 

Le  Métazoaire  est  constitué  par  un  nombre  considérable 
d’unités  vivantes  ou  cellules,  groupées  eu  tissus,  qui  euxJ 
mêmes  forment  des  organes  : ce  qu’on  appelle  la  vie  du  Méta-! 
zoaire  est  la  résultante  ou  la  somme  des  vies  élémentaires 
de  ses  cellules.  La  coordination  des  organes  est  assurée  de 
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deux  façons  différentes  : par  le  système  nerveux  central; 

par  des  hormones  (mot  proposé  par  Starling,  en  1907,  de 
6p;jido),  j’excite).  Les  liormones  sont  des  agents  chimiques  qui, 
transportés  par  le  sang,  excitent  des  organes  éloignés;  par 
exemple,  l’acide  carbonique  produit  par  la  contraction  mus- 
culaire agit  sur  le  centre  nerveux  respiratoire  et  assure  par 
cet  intermédiaire  une  augmentation  de  la  ventilation  pulmo- 
naire et  un  apport  d’oxygène;  la  sécrétine  pylorique  produit 
une  sécrétion  seconde  du  suc  gastrique,  et  la  sécrétine  intes- 
tinale une  sécrétion  du  pancréas  et  du  foie;  les  hormones  de 
la  thyroïde,  de  l’hypophyse,  des  capsules  surrénales,  de  la 
glande  interstitielle  du  testicule,  du  corps  jaune  ovarien,  agis- 
sent sur  reusemble  de  l’organisme  et  plus  particulièrement 
sur  certains  tissus,  etc. 

La  transmission  de  la  vie  aux  descendants  est  l’apanage 
d'un  petit  groupe  de  cellules,  dites  sexuelles,  om  ga7nèles  : 
l'œuf  ou  gamète  femelle,  le  spermatozoïde  ou  gamète  mâle.  La 
fusion  d’un  gamète  femelle  et  d’un  gamète  mâle  donne  une 
1 cellule  nouvelle,  le  zygote  ou  œuf  fécondé,  qui  est  capable  de 
I se  développer  en  un  nouveau  Métazoaire.  Cette  fusion  des 
deux  cellules  est  sans  doute,  comme  chez  les  Protozoaires, 
une  correction  à des  disharmonies  qui  se  produisent  au  cours 
de  la  vie,  mais  elle  peut  être  remplacée  parfois  par  d’autres 
j mofles  de  régulation  (inconnus  du  reste),  car  la  fécondation 
devient  quelquefois  très  rare  ou  même  ne  se  produit  plus  du 
tout  (animaux  à parthénogéuèse  indéfinie). 

L’ensemble  des  cellules  sexuelles  constitue  le  germen, 
qu’on  oppose  au  reste  du  corps,  beaucoup  plus  important  par 
sa  masse,  \Qsoina  ; ce  dernier,  après  avoir  vécu  plus  ou  moins 
longtemps,  présente  le  phénomène  de  la  inort  obligatoire  ou 
mort  de  l’individu,  dont  nous  examinerons  plus  tard  les  pro- 
cessus variés.  Quant  aux  éléments  eux-mêmes  du  soma,  les 
^ tissus  et  cellules,  la  durée  possible  de  leur  vie  propre  est  sans 
Idoute  variable  ; il  en  est  quehjues-uns  qui,  dans  les  condi- 
Uions  de  leur  vie  particulière  à l’intérieur  du  Métazoaire, 
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présentent  des  phénomènes  de  sénilité  à l’instar  de  ceux  des 
Infusoires  (par  exemple  cellules  nerveuses),  et  c’est  en  par- 
tie le  vieillissement  de  ces  éléments  cjui  amène  le  déséquilibre 
et  la  mort  du  soma.  D’autres  tissus  semblent  pouvoir  couti-  ; 

nuer  indéfiniment  leur  vie  | 
propre  en  cycle  simple  à con-  | 
dition  qu’on  les  transplante  | 
en  temps  utile  d’un  Métazoaire  ! 
dans  un  autre  ; c’est  le  cas  des  | 
tumeurs  inoculables  (tumeur  1 
B,  tumeur  Jensen,  sarcome  ? 
transplanlable  d'Ehrlicb)  , 
qui,  depuis  bien  des  années, 
sont  transplantées  de  Souris 
en  Souris,  alors  que  le  reste 
du  soma  de  leur  premier  pos- 
sesseur est  mort  depuis  long- 
temps. 

LES  CHROMOSOMES 

Si  l’on  considère  la  série 
des  cellules  qui  part  de  l’œuf 
fécondé  et  aboutit  aux  divers  ; 
groupes  cellulaires  de  l’orga-  j 
nisme,  on  constate  un  pbéno-  ? 
mène  cyclique  bien  curieux  : 
le  noyau  au  repos  est  parsemé  de  nombreuses  granulations  de 
chromatine,  qui  paraissent  dispersées  sans  ordre  ou  condeu-  | 
sées  en  nucléoles,  karyosomes,  etc.  (fig.  6)  ; au  moment  de 
chaque  division  cellulaire,  on  voit  se  développer,  apparem-  J 
mentaux  dépens  de  ces  granulations,  des  rubans  très  colo-  = 
râbles  (chromosomes)  qu’on  peut  compter.  Or,  pour  les  cel-  ,( 
Iules  d’une  espèce  donnée,  le  nombre  de  ces  chromosomes  | 
oscille  dans  des  limites  plus  ou  moins  larges  autour  d’unm 


B 


Fi".  G.  — A,  noyau  au  repos  du 
périloine  de  Salamcmdra  macu- 
losa,  montrant  la  chromaline  en 
grains  tout  à fait  irréguliers.  — 
B,  noyau  (péritoine  de  Sala- 
mandre) se  préparant  à la  divi- 
sion, montrant  25  chromosomes 
rubanés  (un  de  plus  que  le  nombre 
normal  2 N)  (imité  de  Délia  Valle, 
Archivio  Zoologico,  lOÜ'J). 
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chiffre  cléLerminé,  qui  est  le  plus  fréquent,  et  qui  caractérise 
l’espèce  : ainsi,  chez  le  Lapin,  on  a compté  clans  l’amnios  et  le 
grand  épiploon  d'embryons  de  36  à 46  chromosomes  (une 
fois  80),  le  chiffre  de  beaucoup  le  plus  commun  étant  42; 
chez  Salamandra  maculosa,  de  19  à 27  chromosomes,  le 
nombre  fréquent  étaut  24.  Dans  un  exemple  célèbre,  celui  de 
l’dscarfs  megalocephala 
nnivalens,  l’oscillation  nu- 
mérique présente  une  éten- 
due particulière  : l’œuf  fé- 
condé a 2 chromosomes  ru- 
banés ; une  seule  lignée  cel- 
lulaire conserve  ce  chiffre 
(lig.  1),  c’est  celle  qui  con- 
duit aux  cellules  mères  des 
organes  génitaux  ; dans  les 
autres  liguées,  les  chromo- 
somes se  présentent  comme 
de  petits  grains,  difiiciles  à 
compter,  mais  assurément 
très  nombreux. 

Après  chaque  division, 
les  rubans  chromosomi- 
ques se  résolvent  en  grains 
chromatiques,  impossibles 
à compter,  qui  se  dispersent  et  semblent  meme  changer  de 
nature  chimique,  car  bien  souvent  leurs  réactions  colorantes 
sont  toutes  autres  que  celles  des  chromosomes;  et  cepeudaut, 
à la  division  suivante,  les  rubans  réapparaissent  identiques 
à ce  qu’ils  étaient  auparavant,  comme  nombre,  comme  taille 
et  comme  forme. 

L’un  des  facteurs  (et  pei.t-ôtre  môme  le  seul  ) qui  détermine 
le  nombre  caractéristique  des  chromosomes  pour  un  animal 
donné,  est  la  quantité  de  chromatine  que  renfermait  le  noyau 
de  la  cellule  originelle  de  cet  animal,  c’est  à dire  de  l’œuf 


B 


Fig.  7.  — p;mbryon  û' Ascaris  mégalo- 
cephala  iinicalens,  formé  de  quatre 
cellules  ; A est  la  cellule  qui  sera  la 
souche  des  cellules  germinales  ; elle 
conserve  ses  deux  chromosomes 
typiques  (2  N)  ; B,  G et  D seront  la 
souche  de  cellules  somatiques  ; leur 
chromatine  forme  de  nombreux  petits 
grains  ; cr,  chromatine  éliminée  dans 
le  cytoi)lasme  (d'après  Boveri). 
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fécondé.  Si,  par  un  artifice,  parfois  réalisé  dans  la  nature,  on 
augmente  ou  on  diminue  le  nombre  des  chromosomes  du 
noyau  de  la  cellule  originelle,  les  cellules  de  l’animal  qui  en 
proviendra  présenteront  un  nombre  de  chromosomes  plus  ou 
moins  oscillant,  mais  augmenté  ou  diminué  dans  la  même 
proportion.  Par  exemple,  des  œufs  mûrs  de  Parechinusmicro- 
tuberculatus  sont  divisés  eu  deux  lots  : les  uns  sont  énucléés 
et  les  autres  conservent  leur  noyau  normal  à 18  chromo- 
somes : les  deux  lots  sont  fécondés,  c’est-à-dire  reçoivent  le 
contingent  chromosomique  du  spermatozoïde.  Or,  les  pre- 
mières cellules  embryonnaires  des  œufs  énucléés  ont  seule- 
ment 18  chromosomes  (qui  leur  viennent  du  spermatozoïde), 
et  celles  des  œufs  normaux  en  ont  de  23  à 35;  on  admet,  sans 
l’avoir  prouvé  peut-être  suffisamment,  que  cette  disparité 
numérique,  révélée  par  un  volume  différent  des  noyaux,  per- 
sistera dans  toutes  les  cellules  des  Oursinsdéveloppés. 

Réduction  numérique.  — Comme  la  cellule  originelle  de 
chaque  Métazoaire,  l’œuf  fécondé,  est  constituée  par  la  fusion 
de  deux  cellules,  il  s’ensuit  de  ce  qui  a été  dit  plus  haut, 
qu’il  doit  s’intercaler  quelque  part  dans  le  cycle  un  processus 
de  réduction  du  nombre  des  chromosomes,  sans  quoi  le 
nombre  des  chromosomes  augmenterait  à chaque  génération  ; 
il  en  est  effectivement  ainsi,  et  cette  réduction  a lieu  au 
moment  de  la  formation  des  gamètes  (fig.  25  et  41)  ; les  ovo- 
gonies et  spermatogonies  ont  encore  le  nombre  caractéristique 
plus  ou  moins  oscillant,  puis  à un  certain  moment  (stade 
synapsis  ou  de  syndèse)  qui  précède  immédiatement  la  phase 
de  croissance  des  œufs,  il  se  fait  dans  les  noyaux  au  repos  un 
travail  que  nous  ne  connaissons  naturellement  que  par  les 
images  microscopiques,  et  qui  se  traduit  par  l’apparition  de 
chromosomes  de  forme  spéciale,  dont  le  nombre  est  moitié 
moindre;  auparavant,  à l’approche  d’une  division,  il  se  cons- 
tituait environ  2 N chromosomes  dans  le  noyau  ; dans  cette 
période  spéciale  de  syndèse,  il  n’en  apparaît  que  N (par 
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exemple,  12  chez  Salamandra  maculosa).  Puis,  après  uue 
période  de  repos  et  d’accroissement  (fig.  8),  particulièrement 
longue  pour  Povocyte,  se  produisent  coup  sur  coup  deux 
divisions  dites  de  maturation,  et  le  gamète  est  formé  avec 
N chromosomes.  Les  noyaux  N des  deux  gamètes  se  fusionnent 
lors  de  la  fécondation,  et  le  nouvel  organisme  commence  sa 
vie  avec  son  nombre  caractéristique  de  2 N chromosomes. 

Le  processus  de  maturation  (rejet  de  deux  globules  polaires) 
amène  à bref  délai  la  mort  des  œufs,  comparativement  à 


Divisioas 
des 

ovogonies. 

Synapsis. 

Croissance  de  Tovocj  le. 

Maturation. 

Fig,  8.  — Diagramme  de  l’ovogénèse  (d’après  Boveri). 

ceux  qui  n’ont  pas  encore  présenté  ces  divisions  spéciales,  à 
moins  que  les  œufs  mûrs  ne  soient  fécondés  par  un  sperma- 
tozoïde ou  que  leur  évolution  soit  provoquée  par  un  traite- 
ment artificiel  (parthéuogénèse  expérimentale).  Au  contraire, 
les  spermatozoïdes  mûrs,  lorsqu’ils  sont  placés  dans  un 
milieu  nutritif  convenable,  par  exemple  dans  l’appareil 
génital  femelle  (vésicule  séminale  delà  reine  Abeille,  oviducte 
de  Poule,  utérus  de  Chauve-Souris,  etc.),  peuvent  rester 
vivants  pendant  plusieurs  jours  et  même  plusieurs  mois. 

Toujours  est-il  qu’un  œuf  avec  N chromosomes  renferme 
tout  ce  (pli  est  strictement  nécessaire  à la  formation  de  l'indi- 
vidu, à condition  que  le  complexe  ainsi  constitué  soit  mis  en 
branle  par  un  excitant  convenable;  c’est  ce  que  prouvent  les 
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ingénieuses  expériences  de  parthénogénèse  provoquée  et  de 

fécondation  mérogonique  : I 

j 

I.  Expérience  de  Delage.  — Sous  le  microscope,  avec  une  | 

j 

fine  aiguille  coupante,  Delage  divise  un  œuf  d’Oursin  en  deux 
parties  : l’une,  aussi  petite  que  possible,  renferme  le  noyau, 
l’autre  est  formée  uniquement  de  cytoplasme.  Cette  seconde  i 
partie  est  isolée  dans  de  l’eau  à laquelle  on  ajoute  des  sper-  ! 
matozoïdes;  l’un  d’eux  entre  dans  le  fragment  anucléé,  et  la 
segmentation  commence  pour  se  poursuivre  jusqu’au  stade 
larvaire  caractéristique,  le  Pluteus.  Les  noyaux  de  ce  Pluteus 
renferment  uniquement  des  chromosomes  d’origine  mâle  qui 
doivent  être  théoriquement  au  nombre  de  N (N  = 18  chez 
Paracentrotus,  Echinns,  etc.). 

Des  œufs  anucléés  de  Dentale,  de  Lanice  conchylega  ont 
été  fécondés  de  même  et  ont  poursuivi  leur  développement 
jusqu’au  stade  Veliger  pour  l’un,  Trocliophore  pour  l’autre. 

Il  y a toutes  raisons  de  croire  que  si  l’élevage  de  ces  larves 
pélagiques  était  possible,  on  aboutirait  à des  adultes  normaux. 

IL  Expériences  de  Loeb  et  Delage.  — Des  œufs  dé Asterias 
glacialü  qui  viennent  d’expulser  leurs  globules  polaires  sont 
placés  dans  de  l’eau  de  mer  saturée  d’acide  carbonique,  dans 
laquelle  on  fait  barboter  des  bulles  d’acide  carbonique  pen- 
dant une  heure  et  demie.  Placés  ensuite  dans  de  l’eau  de  mer 
ordinaire,  ils  se  segmentent  et  le  développement  se  poursuit 
jusqu’au  stade  Bracbiolaria,  les  cellules  ayant  naturellement 
N chromosomes  ; Delage  a même  obtenu  de  petites  Astéries. 

YyQS,c^\\is>  &Q  Paracenlrotus  lividus  ayant  expulsé  leurs  glo- 
bules  polaires  sont  placés  pendant  une  heure  dans  de  l’eau  \ 

renfermant  un  peu  de  taunate  d’ammoniaque.  Replacés  dans  ^ 

de  l’eau  de  mer,  ils  se  segmentent  et  évoluent  en  larves 
Pluteus,  dont  quelques-unes  ont  pu  être  élevées  en  petits  j 
Oursins.  i 

11  serait  du  plus  haut  intérêt  de  suivre  jusqu’à  l’état  adulte 
ces  organismes  qui  ont  eu  comme  point  de  départ  un  œuf  avec 
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N chromosomes;  si  les  idées  actuellement  reçues  sur  la  réap- 
parition cyclique  des  chromosomes  sont  exactes,  on  ne  pré- 
voit pas  comment  pourront  se  former  les  gamètes,  s’ils  seront 
viables,  etc.  Dans  la  nature,  il  y a bien  des  animaux  à N chro- 
mosomes : ce  sont  les  mâles  d’Abeilles,  de  Guêpes  et  de  Four- 
mis, qui  proviennent  d’œufs  non  fécondés  (N  = 16  chez 
TAbeille  ; N = 24  chez  Formica,  sanguinea),  tandis  que  les 
temelles  provenant  d’œufs  fécondés  ont  2 N chromosomes. 
Dr,  il  est  très  remarquable  que  chez  les  Abeilles  et  les  Guêpes, 
la  spermatogénèse  est  modifiée  de  telle  sorte  qu’il  n’y  a pas 
de  réduction,  de  sorte  que  les  spermatozoïdes  ont  d’emblée  le 
nombre  N,  qu’ils  ont  après  réduction  chez  les  animaux  à 2 N 
chromosomes. 

Discussions  sur  l’individualité  et  le  nombre  des  chromosomes  : 
Doveri,  Zellen-Studien  {Jen.  Zeit.  f.  Natiirw.,  39,  1905,  445).  — 
l>elagc,  Etudes  expéi'imentales  sur  la  maturation  cytoplas- 
mique, etc.  {Arch.  Zool.  eæp.,  3®  série,  9,  1901,  301).  — Délia 
Valle,  L'organizzazione  délia  cromatina  studiata  mediante  il 
numéro  dei  cromosomi  {Arch.  Zoologico,  4,  1909,' 1).  — Hacker, 
Die  Chromosomen  als  angenommene  Vererbungstrâger  {Ergeb.  u. 
Forlscli.  cl.  ZooL,  1,  907,  1). 

Bibliographie  de  la  mérogonie  et  de  la  parthénogénèse  artifi- 
cielle : Daudin,  Ti-avaux  et  problèmes  relatifs  à la  parthéno- 
génèse artificielle  {Bull,  scient.  France  Belg.,  43,  1909,  297). 

Spermatogénèse  des  animaux  à N chromosomes  ; Meves,  Die 
Spcrmatocytenteilungen  bei  der  Honigbiene  {Arch.  f.  mihr.  Anat., 
70,  1907.  414).  — Schleip,  Die  Richtungskôrperhildung  im  Ei  von 
Formica  sanguinea  {Zool.  Jahrb.  Anat.,  26,  1908,  651).  — Lams, 
Los  divisions  des  spermatocytes  chez  la  P^ourmi  {Arch.  f.  Zellfors-, 
chung,  1,  1908,  528). 


PROMORPHOLOGIE  DE  L’ŒUF.  — LES  MORPHOPLASMES 

C’est  un  fait  bien  connu  que  le  développement  commence 
parla  segmentation  de  l’œuf  fécondé  en  cellules  (blastomères), 
qui  augmentent  continuellement  de  nombre  en  diminuant 
de  taille,  et  qui,  par  leur  groupement,  constitueront  les  diffé- 
rentes parties  de  l’animal.  On  a découvert  récemment  que 
chez  beaucoup  d’espèces  (mais  non  chez  toutes),  il  y avait  une 
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relation  inattendue  entre  ces  cellules  des  tout  premiers  stades 
et  des  parties  définies  du  corps  futur.  Ainsi,  dans  l’œuf 
d’Ascidie,  le  premier  sillon  de  segmentation  de  l’œuf  fécondé 
passe  par  le  futur  plan  de  symétrie,  et  les  deux  cellules 
qu’il  sépare  douneront  plus  tard  les  moitiés  droite  et 
gauche  du  corps.  Non  seulement  cela  ressort  de  l’étude  détail- 
lée de  la  segmentation,  suivie  jusqu’au  moment  où  les  organes 
de  la  larve  sont  développés,  mais  on  a pu  en  donner  la  preuve 
expérimentale  : si  l’on  tue  d’un  coup  d’aiguille  un  des  deux 
premiers  blastomères,  l’autre  continue  à évoluer,  donne  une 
sorte  de  demi-gastrula,  qui  évolue  en  une  espèce  de  demi- 
larve  à laquelle  manquent  les  organes  d’une  moitié  du  corps; 
la  blessure  se  ferme  par  croissance  de  l’ectoderme  et  on  obtient 
finalement  nn  être  comparable  à une  moitié  de  Vertébré 
adulte  qui  serait  enroulée  autour  d’un  cylindre,  de  façon  à 
effacer  la  section,  par  accolement  du  demi-sternum  avec  la 
demi-colonne  vertébrale. 

De  même,  si  on  enlève  ou  si  ou  tue  quelques  blastomères  à 
des  œufs  segmentés  d’Annélides,  de  Mollusques,  à' Ascaris, 
de  Gténophores,  les  embryons  mutilés  continuent  à évoluer, 
mais  ils  produisent  des  sortes  de  monstres,  qui  ressemblent  à 
des  morceaux  de  larves  normales  ; il  semble,  comme  le  disait 
Gliabry  en  1887,  que  chez  les  animaux  du  type  de  l’Ascidie, 
((  chaque  blastomère  contient  eu  puissance  certaines  parties 
dont  sa  mort  entraîne  la  perte  irrémédiable  et  que  les  diffé- 
rentes parties  de  l’animal  sont  préformées  dans  les  différentes 
parties  de  l’œuf  » (p.  289),  ou  encore  « l’œuf  d’Ascidie  se  com- 
porte comme  s’il  contenait  en  puissance  un  seul  adulte  déter- 
miné et  que  chaque  partie  de  l’œuf  contînt  une  partie  de  cet 
adulte  ))  (p.  209). 

Gette  manière  de  voir  a été  brillamment  confirmée  pour 
divers  animaux  : si  on  enlève  une  certaine  aire  cytoplasmique 
à un  œuf  non  fécondé  de  Dentale  ou  de  Gténophore,  la  partie 
restante,  après  fécondation,  donne  naissance  à un  être  incom- 
plet : ainsi  Wilson  (1904)  a montré  qu’une  petite  aire  claire 
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(lobe  polaire)  du  pôle  inférieur  de  l’œuf  de  Dentale  était  en 
relation  avec  la  formation  de  la  région  post-trochale  de  la 
larve,  puisque,  lorsque  cette  aire  est  enlevée  sur  l’œuf  non 


l’ig,  9.  — Dentalium  entalis  : A,  début  de  la  1'®  division  et  formation  du 
lobe  polaire  ; B.  larve  trochophore  normale  de  24  heures  ; G,  larve  de 
24  heures,  provenant  d’un  œuf  dont  on  a enlevé  le  lobe  polaire  (d’après 
Wilson,  Journ.  exp.  Zool.,  1,  1904). 


segmenté  (fig.  9),  l’embryon  qui  se  développe  est  régulière- 
ment privé  de  cette  partie,  ainsi  que  du  bouquet  de  cils  qui 


Fig.  lu.  — Datella  cœrulea  : A,  blastomère  isolé  d’un  embryon  au  stade 
de  16  cellules  ; B,  groupe  de  4 cellules  formé  par  la  division  de  ce  blas- 
lomère  ; C,  le  groupe  après  2i  heures  (d’après  Wilson,  Journ.  exp.  Zool., 
1,  1904). 


forme  l’organe  apical.  Donc,  avant  même  que  l’œuf  ne  se  seg- 
mente, les  parties  du  futur  embryon  sont  en  quelque  mesure 
prélocalisées  et  prédéterminées  dans  différentes  régions  du 
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cytoplasme  ovulaire;  et  il  semble  bien  que  la  segmentation 
est  uü  travail  de  mosaïque,  répartissaut  ces  potentialités 
entre  les  divers  blastomères;  ainsi  s’explique  l’expérience  de 
Wilson  (1904)  sur  Palella  (fig.  10)  : il  isole  au  stade  16  une  cel- 
lule (trochoblaste)  qui,  plus  tard,  dans  la  larve  trocliophorc 
normale,  aurait  contribué  à former  la  bande  circulaire  de 
cellules  vibratiles;  or,  ce  trochoblaste  isolé  se  divise,  donne 
quatre  cellules,  qui  acquièrent  des  cils  puissants  alignés  sur 
un  rang,  exactement  comme  si  elles  étaient  à leur  vraie  place 
De  même  Fiscliel  (1898),  en  déplaçant  les  micromères  de  l’œuf 
de  Cténoplîore,  produit  un  déplacement  correspondant  des 
rangées  de  plaques  natatoires  de  la  larve. 

Isotropie.  — Mais  les  œufs  de  tous  les  animaux  ne  se  com- 
portent pas  comme  ceux  que  nous  venons  d’étudier;  si,  dans 
un  œuf  en  segmentation  à' Amphioxus,  on  sépare  un  des  blas- 
tomères au  stade  2,  4 ou  même  8,  on  obtient  non  pas  un 
monstre  abortif,  mais  une  larve  naine  parfaitement  formée; 
chez  des  Méduses  {Laodice),  on  peut  même  d’un  seul  œuf  pro- 
duire jusqu’à  8 et  16  larves  naines  ; chez  les  Némertes,  un  œuf 
peut  être  coupé  en  morceaux  suivant  n’importe  quel  plan; 
les  fragments  fécondés,  s’ils  sont  de  dimensions  suffisantes, 
se  développent  comme  s’ils  étaient  des  œufs  complets  et 
donnent  des  larves  naines  complètes.  Enfin,  une  blastula  de 
Triton  divisée  par  constriction  donne  deux  embryons  nains 
et  complets;  ou  bien,  si  l’on  écarte  l’une  de  l’autre  les  deux 
moitiés  de  l’œuf  segmenté,  de  façon  à ce  ([u’elles  ne  restent 
en  contact  que  par  une  zone  plus  ou  moins  etendue,  on  obtient 
un  embryon  bifurqué  à deux  têtes  dans  la  région  antérieure, 
tandis  que  la  région  postérieure  est  simple  (fig.  11). 

Il  semble  bien  que  ces  œufs  ^so/ropes  ^ ne  présentent  aucune 
prélocalisation  comparable  à celles  des  œ.ifs  de  Mollusques, 
qui  seront  dits,  par  opposition,  anisotropHs  \ il  y a du  reste 
toutes  les  transitions  entre  les  uns  et  les  autres. 


. De  i'cyoç,  semblable,  et  tootct],  évobition. 
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Comme  le  cytoplasme  des  œufs  renferme  des  substances  de 
teinte  et  d’aspect  difïéreut,  sans  compter  les  grains  de  réserve 
et  le  pigment,  il  était  tout  naturel  de  croire  que  la  segmenta- 
tion des  œufs  mosaïques  réalisait  une  séparation  qualitative 
de  matériaux  déterminant  des  parties  du  futur  embryon,  ou 
morphoplasmes,  préexistant  dans  le  cytoplasme  avant  la 
fécondation  ou  prenant  naissance  au  cours  du  développe- 
ment ; cette  séparation  qualitative  a du  reste  été  suivie,  avec 


Fig.  11.  — A,  B,  C,  doubles  embryons  de  Grenouille,  à la  suite  d’une  sépa- 
ration incomplète  des  blastomères  ; D,  têtard  à deux  têtes  (d’après 
Schultze). 

plus  ou  moins  de  précision,  dans  un  certain  nombre  de  déve- 
loppements. On  pensait  qu’elle  était  très  précoce  dans  les 
œufs  anisotropes,  tardive  au  contraire  dans  les  œufs  isotropes 
de  Triton  ou  d’Oursin.  Mais,  s’il  y a peut-être  quelque  chose 
de  vrai  dans  cette  conception  ingénieuse,  il  est  certain  que  les 
substances  visibles  n’ont  pas  de  rôle  spécifique  dans  la  diffé- 
renciation cellulaii'e  ; en  dehors  d’eux,  l’œuf  a une  organisa- 
tion propre,  encore  mystérieuse,  une  polarité  comme  l’on 
dit,  qui  dirige  la  série  des  changements  constituant  le  déve- 
loppement; eu  effet,  si  l’on  centrifuge  l’œuf  (Oursins,  Hyda- 
tiiie,  Annélides,  Mollusques,  Clirysoméliens,  etc.)  de  façon  à 
déranger  fortement  l’arrangement  du  contenu  (fig.  l'i),  il  se 
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segmente  comme  s’il  était  normal,  et  le  développement  se 
poursuit  sans  encombre,  bien  que  les  matériaux  visibles  soient 
tout  autrement  répartis  ; l’organisation  intime  de  l’œuf  n’est 
détruite  que  par  une  ceutrifugation  très  forte  et  prolongée  ; 
des  œufs  fécondés  de  Uana  ou  de  Biifo,  ainsi  traités,  sont 


c D 


Fig.  12.  — A,  œuf  normal  d’Arbacia,  uniformément  piqueté  de  pigment 
rouge;  B,  œuf  après  centrifugation,  montant  des  superpositions  en 
strates  ; C,  stade  à 16  blastomères,  dont  une  moitié  est  seule  pigmentée 
en  rouge;  D,  Pluteus  provenant  d’un  œuf  centr'fugé,  et  parfaitement 
normal  malgré  la  répartition  unilatérale  du  pigment  (d’après  Morgan  et 
Spooner,  Arch.f.  Enlwicklm.,  28,  1909). 

tués,  ou  meurent  après  segmentation,  ou  bien  donnent  des 
monstres. 

Excellente  revue  d’ensemble  et  bibliographie  complète  dans 
Przibram,  Experimental  Zoology , Part  I,  Embryogeny,  trad. 
anglaise,  Cambridge,  1908.  — Revue  de  Rabl,  Uber  organhïldende 
Substanzen  undihre  Bedeutung  far  die  Vererbung,  Leipzig,  1906.  — 
Wilson  (E.-B.),  The  problem  of  development  {Science,  21,  1905, 
281). 

Travaux  sur  centrifugation  et  localisation  germinale  : Brachet, 
Recherches  expérimentales  sur  Pœuf  non  segmenté  de  Rana 
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fusca  [Arch.  f.  Entwicklm.,  22,  1906,  325).  — Hegner,  The  effects 
of  centrifiigal  force  upoii  the  eggs  of  some  Ghrysomelid  beetles 
[Jouni.  exp.  Zoo/.,  6,  1909,  507).  — Lillie,  Polarity  and  bilaterality 
of  Llie  Annelid  egg  {Biol.  Bull.,  10,  1909,  54).  — Morgan  et  Spooner, 
The  polarity  of  the  centrifuged  egg  {Arch.  f.  EntwicJdm.,  28,  1909, 
101).  — Whitney,  The  effect  of  a centrifugal  force  upon  the  deve- 
lopment and  sex  of  parthenogeneLic  eggs  of  Hydatina  senta 
{fourn.  exp.  ZooL,  6,  1909,  125). 

Rôles  respectifs  des  morphoplasmes  et  du  noyau  de  l’œuf 
fécondé  dans  la  détermination  de  l’individu.  — Bien  qu’il  soit 
diOicile,  actuellement,  de  bieu  comprendre  ce  que  sont 
les  morphoplasmes,  on  peut  conserver  ce  mot  pour  désigner 
les  diverses  substances  qui  constituent  le  cytoplasme  de  l’œuf. 
11  n’est  pas  douteux  qu’elles  contribuent  à déterminer,  avec 
le  noyau  mixte  de  l’œuf,  les  caractères  spécifiques  et  iodivi- 
duels  de  l’animal.  Les  croisements  entre  espèces  différentes 
mettent  bien  ce  fait  en  évidence  : si  l’on  croise  une  espèce  A 
avec  une  espèce  B,  dans  le  cas  où  l’espèce  A joue  le  rôle  de 
femelle,  le  noyau  A + B de  l’œuf  fécondé  est  accompagné  de 
morphoplasmes  , et  dans  le  cas  contraire,  le  noyau  A-f-  B 
est  accompagné  de  [morphoplasmes  ; on  doit  donc  s’at- 
tendre à ce  que  ces  deux  combinaisons  symétriques  donnent 
des  résultats  quelque  peu  différents  ; or,  c’est  bien  ce  que  l’on 
constate  assez  souvent  : les  Mammifères  hybrides  diffèrent 
suivant  que  l’on  prend  le  mâle  dans  une  des  deux  espèces 
croisées  : ainsi  le  Mulet  (Ane  ÿ X Jument  Ç)  n’est  pas  iden- 
tique au  Bardot  (Cheval  J X Anesse  $). 

Mais  chez  les  Mammifères,  ou  peut  à la  rigueur  invoquer 
les  conditions  de  la  vie  intra-utérine  ; aussi  les  animaux  ovi- 
pares sont-ils  plus  intéressants  sous  ce  rapport;  voici  quel- 
ques documents  précis  : le  croisement  des  Papillons  Smerin- 
Ihus  populi  5 X Smerinllius  ocellata  9 donne  une  forme 
RolhschiJdi  qui  n’est  pas  identique  à la  forme  hybridus  née 
du  croisement  inverse  (Standfuss,  1907).  Newman  (1908)  a 
croisé  dans  les  deux  sens  les  Poissons  Fundulus  mnjalis  et 
heteroclilus,  qui  vivent  ensemble surla  côteatlautique d’Amé- 
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rique  : les  œufs  légitimes  de  la  première  espèce  sont  deux 
fois  plus  gros  que  ceux  de  la  seconde,  leur  développement  est, 
plus  lent  et,  à l’éclosion,  les  alevins  sont  naturellement  plus 


Fig.  13.  — Expérience  de  Boveri  : A.,  Pluleus  normal  de  Parechinus  micro- 
tuberculatus'  vu  de  face  ; B,  Pluteus  normal  de  Sphærechinus  granu- 
laris  ; C,  Pluleus  hybride  (œuf  complet  de  Sphærechinus  fécondé  par  un 
spermatozoïde  Ac  Parechinus)  ; D,  Pluteus  hybride  résultant  de  la  fécon- 
dation d’un  œuf  anucléé  (?)  de  Sphærechinus  par  un  spermatozoïde  de 
Parechinus  (d’après  Boveri,  Arch.  f.  Ëntwiddm.,  2,  1895). 

gros;  or,  le  croisement  majalis  5 X heteroclUus  $ donne  des 
hybrides  qui  éclosent  et  vivent  plusieurs. mois,  tandis  que 
les  embryons  provenant  du  croisement  inverse,  après  une 
période  de  développement  normal,  s’arrêtent  et  meurent  sans 
pouvoir  sortir  de  l’œuf;  bien  que  non  viables,  ils  ont  tout 
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l’aspect  de  la  forme  paternelle  {heteroclitus)  à l’âge  corres- 
pondant. Dans  ces  deux  cas,  les  premiers  débuts  du  dévelop- 
pement dépendent  en  première  ligue  de  l’œuf,  c’est-à-dire  des 
morplioplasmes. 

Il  est  évident,  dans  les  exemples  ci-dessus,  que  la  collabo- 
ration du  noyau  A + B avec  les  morplioplasmes  et  M''  a 
donné  des  résultats  différents.  Il  serait  bien  intéressant  de 
: féconder  l’œuf  anucléé  d'une  espèce  A,  par  un  spermatozoïde 
d’une  espèce  voisine  B,  et  vice  versa  \ si  le  développement 
pouvait  se  poursuivre  assez  longtemps,  on  verrait  alors  les 
parts  respectives  des  morplioplasmes  et  des  noyaux  dans  la 
détermination  des  caractères  de  l'hybride.  Assurément,  le  pre- 
mier début  du  développement  serait  du  type  maternel,  vu  les 
morplioplasmes  existant  dans  l’œuf,  mais  plus  tard,  lorsque 
les  noyaux  (d’origine  paternelle;  auraient  eu  le  temps  d’exer- 
! cer  leur  influence,  ou  ne  peut  guère  prévoir  ce  qui  se  produi- 
rait. Boveri  et  Godlew’ski  ont  essayé  cette  expérience  capitale, 
mais  sur  un  matériel  assez  défavorable  ; Godlewski  féconde 
des  œufs  anucléés  à-'Echinus  par  du  sperme  d’un  Criuoïde 
{Antedim)  \ il  a pu  élever  quatre  hybrides  seulement,  jusqu’au 
stade  gastrula,  et  ils  étaient  en  tout  canformes  au  type 
maternel.  Boveri  secoue  dans  l’eau  de  mer  des  œufs  de  Sphæ- 
rechinus,  de  telle  sorte  que  beaucoup  perdent  leur  noyau;  il 
ajoute  du  sperme  A'Echiniis,  et  obtient,  entre  autres  (fig.  13), 
des  larves  naiues  à petits  noyaux^  provenant  sans  doute  des 
(Bufs  anucléés,  qui  ont  seulement  les  caractères  paternels  du 
Pluteus  &' Ecliinus\  les  autres  larves  delà  même  culture,  pro- 
venant d’œufs  nucléés,  ont  des  caractères  mixtes.  Le  noyau 
paternel  déterminerait  donc  seul  les  caractères  du  Pluteus, 
malgré  la  présence  des  morplioplasmes  maternels. 

Cette  expérience  célèbre  de  Boveri  a été  fortement  critiquée, 
surtout  parce  que  la  variabilité  des  hybrides  provenant  d’œufs 
nucléés  est  trop  grande  pour  que  la  supposition  de  Boveri,  à 
savoir  que  ses  larves  naiues  proviennent  d’œufs  sans  noyau, 
ait  quelque  solidité.  Il  faut  attendre  de  nouveaux  essais. 


44  LA  GENÈSE  DES  ESPÈCES  ANIMALES 

Hybridation  dans  les  deux  sens  : Newman,  The  process  of 
heredity  as  exhibited  by  the  development  of  Fundulus  hybrids 
[Journ.  eæp.  ZooL,  5,  1908,  503).  — Roepke,  Erg-ebnisse  anatomis- 
cher  Untersuchungen  an  Standfuss’schen  Lepidopterenbastarde 
{Jen.  Zeit.  f.  Naûarw.,  44,  1908,  1). 

Fécondation  hybride  d’œufs  anucléés  : Boveri,  Uber  dieBefruch- 
tungs-und  Entw.  kernloser  Seeigel-Eier  {Arch.  f.  Entwicklm.,  2, 
1895,  394).  E.  Godlewski,  Untersuchungen  über  die  Bastardie- 
rung  des  Echiniden-und  Grinoidenfamilie  {Arch.  f.  Entwicklm.,  20, 
1906,  579).  — Discussion  dans  Newman,  FurLher  studies  -of  the 
procesàus  of  heredity  in  Fundulus  hybrids  {Journ.  eæp.  ZooL,  8, 
1910,  143). 

ONTOGÉNÈSE 

L’ontogénèse  d’un  Métazoaire  est  réglée,  depuis  le  début  de 
la  segmentation  jusqu’à  l’achèvement  de  l’être,  par  les  réac- 
tions réciproques  des  cellules,  puis  des  organes  d’une  part,  et 
du  milieu  d’autre  part;  ou,  en  d’autres  termes,  le  mode  de 
développement,  caractéristique  de  chaque  espèce,  est  exacte- 
ment conditionné  par  des  facteurs  internes  (organisation  du 
germe)  et  des  facteurs  externes  (milieu).  En  partant  d’un 
germe  normalement  constitué,  dans  des  conditions  de  milieu 
(oxygène,  humidité,  salure,  température,  etc.),  définissables 
pour  chaque  espèce,  le  mécanisme  de  conditionnement  aboutit 
à un  individu  normal,  coordonné  pour  vivre.  Bien  qu’il  ne 
soit  pas  très  facile  de  dire  le  comment  et  de  préciser  les  inter- 
relations, de  mettre  en  évidence  les  influences  mécaniques  et 
les  hormones  embryonnaires,  il  est  certain  que  chaque  étape 
en  conditionne  une  autre,  si  bien  qu’une  modification  de  l’un 
des  facteurs  de  l’ontogénèse,  paraissant  insignifiante  au  début, 
produisant  par  exemple  un  léger  retard  de  développement 
d’une  partie,  entraîne  des  modifications  de  plus  en  plus  im- 
portantes dans  les  tissus  et  organes  conditionnés  par  le  stade 
touché,  de  telle  sorte  que  l’ontogénèse  peut  aboutir  à un 
monstre  non  viable. 

Les  innombrables  observations  et  travaux  expérimentaux 
sur  la  tératogénèse  démontrent  cette  proposition  : je  ne  citerai 
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que  quelques  exemples,  particulièrement  démonstratifs,  por 
tant  soit  sur  une  modification  du  germe,  soit  sur  une  modifi- 
cation du  milieu. 


Modifications  du  milieu.  — Pouchet  et  Chabry  (1889),  par 
addition  d’oxalate  de  sodium,  privent  presque  complètement 
de  chaux  l’eau  où  se  développent  des  larves  Pluteus  d’Oursins  ; 


Fif'  14.  — A,  Pluteus  normal  de  Parechinus  micro lubevculatus,  montrant 
le  squelette  calcaire  c ; B.  larve  élevée  dans  une  eau  de  mer  artificielle 
ne  renfermant  ni  carbonate  ni  sulfate  de  calcium  (d’après  Herbst,  Arch. 
f..  Eniwicklm.,  o,  1897). 


la  formation  des  spiculés  calcaires  est  rendue  impossible,  et 
les  bras  dont  ils  forment  normalement  le  squelette  ne  pous- 
sent pas  (fig.  14).  Les  larves  de  l’Eponge  Sycandra,  élevées 
dans  de  l’eau  de  mer  sans  chaux,  présentent  toutes  sortes 
d’irrégularités  corrélatives  à l’absence  de  spiculés  calcaires 
(iMaas,  1906).  Stockard  (1909)  place  pendant  quelques  jours 
des  œufs  du  Poisson  Fandidus  lieteroclilus  dans  de  l’eau  de 
mer  renfermant  un  excès  de  MgCP,  puis  il  les  remet  dans 
l'eau  pure;  un  grand  nombre  d’embryons  (jusqu’à  50  p.  100) 
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présentent  des  anomalies  oculaires,  notamment  un  seul  gros 
oeil  frontal  (fig.  15);  ces  cyclopes  peuvent  du  reste  éclore  et 
mener  la  vie  libre.  L’œil  unique  a conditionné  d’autres  parti-  ^ 
cularités  : la  bouche,  au  lieu  d’être  terminale,  est  portée  sur  ! 


Fi*?.  15.  — Jeune  F undulus  heteroclitus,  éclos  depuis  une  semaine  environ, 
provenant  d’un  œuf  qui  s’est  développé  dans  de  l’eau  de  mer  additionnée 
de  chlorure  de  magnésium;  M,  bouche  placée  au  sommet  d’un  museau 
conique,  sous  l’œil  unique  (d’après  Stockard,  Jmirn.  exp.  ZooL,  6,  1909.) 

un  museau  conique  placé  au-dessous  de  l’œil;  les  fentes  bran- 
chiales sont  autrement  orientées  ; il  n’est  pas  douteux  que  la 
constitution  du  crâne  est  fortement  modifiée,  etc. 

Modifications  du  germe.  — - Chez  les  Gastropodes  sénestres, 
comme  les  Physes,  certains  Plauorbes  et  Ancyles,  on  sait  que 
l’adulte  présente  uneinversion  viscérale  complète  avec  coquille 
également  inverse  par  rapport  au  type  normal  dextre;  or, 
cette  particularité  qui  modifie  tant  de  choses,  a son  origine 
lointaine  dans  l’œuf  même,  dont  les  rnorphoplasmes  ont 
vraisemblablement  une  disposition  inverse  de  la  normale, 
d’où  changement  de  l’axe  d’expulsion  des  globules  polaires, 
et  inversion  de  segmentation  et  de  la  construction  des  organes 
(Gonklin,  1903).  Nous  verrons  plus  tard  que  toutes  les  varia- 
tions héréditaires  ont  leur  point  de  départ  dans  une  modifi- 
cation ou  mutation  germinale. 

Conklin,  Cause  of  inverse  Symmetry  {Anat.  Anz.,  23,  1903,  577). 
— Stockard,  The  development  of  artifîcialiy  produced  cyclopean 
Fish  {Jouni.  exp.  Zool.,  6,  1909,285).  ^ • 

Indication  et  résumé  de  nombreux  travaux  sur  la  mécanique 
du  développement  dans  les  Traités  d’embryologie,  notamment 
ceux  de  O.  Hertwig  {Allgem.  Biologie.  lena,  19o6)  et  de  Korschelt 
■et  Heider  [Allgem.  Theil  du  Lehrbuch,  lena,  1902-1909). 
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RÉPÉTITION  DE  LA  PHYLOGÉNIE  PAR  L’ONTOGÉNIE 

On  a remarqué  depuis  lougtempsque  les  stades  transitoires 
<[ue  traversent  les  organes  dans  le  développement  de  l’indi- 
vidu ont  souvent  une  ressemblance  frappante  avec  les  états 
i [lermanents  des  mômes  organes  chez  d’autres  espèces  alliées  ; 
I c’est  Kielmeyer  (1793)  qui,  frappé  par  l’analogie  d’un  têtard 
de  Grenouille  avec  un  Poisson  adulte,  a parlé  l’un  des  pre- 
miers de  cette  récapitulation;  Meckel  en  1808,  et  Serres  en 
18Î24,  généralisant  d’une  façon  excessive,  vont  jusqu’à  dire 
([ue  « l’embryogénie  de  l’Homme  reproduit  d’une  manière 
transitoire  et  passagère,  l’organisation  fixe  et  permanente  des 
êtres  qui  occupent  les  divers  degrés  de  l’échelle  animale  ». 

Nous  ne  citerons  que  quelques  exemples  typiques  de  ces 
répétitions  : le  cœur  du  fœtus  humain  est  un  simple  tube 
courbé  en  anse  et  subdivisé  en  une  oreillette  qui  reçoit  le 
sang  du  sinus  veineux,  puis  eu  ventricule  et  en  bulbe;  or,  le 
cœur  permanent  des  Poissons  est  aussi  un  tube  comprenant 
une  oreillette,  un  ventricule  et  un  bulbe.  Le  squelette  axial 
de  VAinpJiioxus  est  constitué  par  une  notocorde  élastique,  à 
laquelle  se  relient  des  membranes  formant  gaine  pour  le  sys- 
tème nerveux  et  les  viscères  et  servant  à l’insertion  des  mus- 
cles; chez  les  Sélaciens,  la  notocorde  est  entourée  d’anneaux 
vertébraux  cartilagineux,  et  enfin  chez  les  Vertébrés  supé- 
rieurs, ces  vertèbres  sont  ossifiées  ; or,  un  embryon  de  Mam- 
mifère a d’abord  une  notocorde,  que  le  conjonctif  enveloppe 
(V wwQ  gaine  squelettogène;  au  sein  de  ce  mésenchyme  apparais- 
sent des  vertèbres  cartilagineuses  qui  s’ossifieront  plus  tard. 
Un  Gastropode  marin,  la  Fissurelle,  a une  coquille  conique 
perforée  au  sommet  d’un  orifice  branchial  (fig.  16)  ; chez  la  très 
jeune  Fissurelle,  le  trou  branchial  n’a  pas  cette  position,  il 
est  d’abord  marginal,  échancrant  la  base  du  cône,  puis  il 
monte  le  long  d’une  génératrice  pour  s’arrêter  au  sommet  ; 
or,  on  connaît  à l’état  permanent,  dans  des  genres  alliés  aux 


48 


LA  GENÈSE  DES  ESPÈCES  ANIMALES 


Fissurelles,  tous  ces  stades  transitoires  ; les  Hemitoma  et 
Emarginula  ont  une  échancrure  branchiale  marginale;  chez 
Rimula  et  Craniopsis,  le  trou  est  à mi-chemin  entre  le  bord 
et  le  sommet;  il  atteint  ce  dernier  chez  Piinclurella  pour 
devenir  franchement  apical  chez  Fissurella.  Enfin,  VAntedon, 
le  seul  Crinoïde  libre  de  nos  côtes,  qui  se  cramponne  aux 
objets  par  ses  cirres  aboraux,  a daus  le  jeune  âge  un  stade 


Fig.  16.  — Parallélisme  de  l’ontogénie  et  de  la  phylogénie  chez  les  Fissii- 
rellidés;  A,  B,  C,  trois  stades  du  développement  de  Fissurella,  montrant 
la  disparition  graduelle  de  la  spire  et  la  migration  de  la  fente  branchiale  ; 
D,  Fissurella  adulte  (d’après  Boutan,  Arch.  Zool.  exp.,  gér  , 3 bis 
1885). 

E à I,  coquilles  de  divers  genres  de  la  même  famille,  montrant  des  posi- 
tions parallèles  de  l’orifice  branchial  : E.  Hemitoma,  simple  indentation 
du  bord;  F,  Emarginula;  G,  Macroschisma  ; l\,  Craniopsis  ; 1,  Punclu- 
reZZa  (d’après  Gooke,  Molluscs,  The  Cambridge  Nat.  Hist.,  1895). 


fixé  au  sol  par  une  tige  formée  d’articles,  qui  rappelle  beau- 
coup celle  des  Thiolliericrinus  jurassiques,  dont  beaucoup 
d’espèces  montrent  une  perte  graduelle  de  la  tige  et  le  déve- 
loppement de  cirres  autour  de  la  base  du  calice. 

Ces  répétitions,  dont  on  pourrait  citer  des  centaines  d’exem- 
ples, sont,  il  est  inutile  de  le  dire,  tout  à fait  inexplicables 
dans  une  théorie  créationniste;  elles  ont  reçu,  lors  de  l’avè- 
nement du  transformisme,  une  interprétation  infiniment 
séduisante;  pour  Fritz  Müller  (1864),  ces  stades  parcourus 
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rapidement  dans  l’ontogénie  d’une  espèce,  sont  l’image,  la 
répétition  plus  ou  moins  fidèle  des  variations  que  l’espèce, 
au  cours  des  siècles  innombrables,  a subies  avant  d’arriver  à 


son  état  actuel  : Y Antedon  a été  jadis  un  Crinoïde  à tige  fixée 
au  sol;  à la  suite  d’une  évolution  lente  ou  rapide,  il  est 


Fig.  17.  — Développement  de  deux  Crustacés  Décapodes  (d’après  F.  Müller 
et  Huxley)  : A,  B,  C,  D,  formes  larvaires  de  Peneus  (développement 
dilaté)  ; E,  F,  G,  H,  stades  du  développement  condensé  A’Astacus. 


devenu  libre,  mais  ce  stade  ancestral  est  maintenant  retracé 
dans  son  ontogénie.  Comme  l’a  dit  Haeckel  dans  une  phrase 
lapidaire  (1866)  : V ontogénie  est  une  courte  récapitulation  de 
la  phylogénie.  Ou,  pour  autrement  parler,  la  phylogénie  est 
la  cause  mécanique  de  l’ontogénie  ; c’est  ce  que  l’on  appelle 
la  loi  biogénétique  fondamentale. 

Une  application  très  intéressante  de  cette  loi  a été  de  don- 
ner une  explication  simple  des  organes  transitoires  des 
embryons,  qui  ne  peuvent  leur  être  d’aucune  utilité  : dents 
rudimentaires  des  fœtus  de  Baleines,  qui  ne  percent  jamais 
les  gencives  et  qui  s’atrophient  sans  avoir  servi  (souvenir  de 
l’état  cétodonte  des  ancêtres  des  Baleines);  fentes  branchiales 

CUÊNOT.  4 
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du  COU  des  Mammifères,  souveuir  d'un  état  pisciforme  à res- 
piration aquatique;  coquilles  transitoires  des  Mollusques 
Nudibranches,  nus  à l’état  adulte,  mais  descendant  de  Gas- 
tropodes abrités,  etc. 

Mais  il  est  évident  que  la  loi  n’est  pas  applicable  à toutes 
les  ontogénies  etqn’elle  demande  des  correctifs  : voici  (fîg.  I7j 
deux  Crustacés  Décapodes  qui  ont  eu  incontestablement  une 
généalogie  commune  : or  l’un  d’eux,  le  Peneus,  passe  dans  son 
développement,  à partir  de  la  sortie  de  l’œuf,  par  les  stades 
successifs  de  Nauplius,  Metanauplius,  Protozoé,  Zoé  etMysis, 
tandis  que  l’autre,  l’Écrevisse,  éclôt  sous  une  forme  peu  diffé- 
rente de  celle  de  l’adulte,  après  avoir  suivi  dans  l’œuf  un 
développement  aussi  direct  que  possible.  D’autre  part,  voici 
des  Insectes  qui  ont  eu  sûrement  un  ancêtre  commun  ; les 
uns  éclosent  sous  une  forme  peu  différente  de  celle  de  l’adulle 
(Sauterelle),  tandis  que  d’autres  passent  par  des  formes  lar- 
vaires dites  chenille,  asticot,  larve  chasseresse,  larve  melo- 
lonthoïde,  du  reste  très  différentes  les  unes  des  autres.  Enfiu, 
remarquons  avec  von  Baer  qu’il  est  sûrement  inexact  de  dire 
que  l’ontogénie  d’un  individu  est  une  répétition  abrégée  de 
sa  généalogie;  la  loi,  si  loi  il  y a,  ne  s’applique  qu’aux  organes 
pris  en  particulier  et  non  pas  à l’organisme  entier  : un  embryon 
humain  peut  avoir  des  fentes  branchiales,  une  notocorde,  un 
cœur,  etc.,  rappelant  séparément  ceux  d’un  Poisson,  mais  il 
n’y  a aucun  moment  où  il  ait  exactement  l’organisation  d’un 
Poisson  : si,  à trois  semaines,  il  a une  notocorde,  un  cœur 
tubulaire,  des  fentes  branchiales  (du  reste  imperforées),  les 
yeux  sont  encore  des  vésicules  cérébrales,  sans  cristallin,  les 
oreilles  internes  de  simples  poches;  le  foie  esta  peine  repré- 
senté par  deux  petits  tubes,  et  il  y a un  début  de  gouttière 
trachéale;  évidemment,  chaque  organe  suit  son  ontogénie 
propre  d’un  pas  plus  ou  moins  rapide. 

Il  a bien  fallu  admettre  que  le  prétendu  témoignage  histo- 
rique conservé  dans  le  développement  pouvait  être  altéré  aii 
moins  par  deux  processus  : 
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L’ontogénie  a pu  se  compliquer  par  des  adaptations 
secondaires  à des  conditions  d’existence  spéciales,  qui  n’ont 
aucun  rapport  avec  les  stades  ancestraux;  presque  toutes  les 
formes  larvaires  rentreraient  dans  cette  catégorie;  Les  déve- 
loppements que  l’on  qualifie  de  dilatés  seraient  ainsi,  pour 
prendre  les  expressions  d’Haeckel,  un  mélange  de  palingénie 
(de  renaissance),  c’est-à-dire  de  stades  ancestraux 

répétés,  et  de  cœnogénie  (de  xaivoç,  nouveau)  ou  caractères 
adaptatifs  intercalés. 

2°  Dans  un  nombre  considérable  de  groupes  ou  d’espèces, 
l’ontogénie  tend  à suivre  une  marche  de  plus  en  plus  directe, 
effaçant  ainsi  graduellement  les  stades  ancestraux  et  adapta- 
tifs parcourus  dans  les  développements  dilatés  : on  dit  qu’il 
y a accélération  embryogénique  ou  tachygénèse  (de  xa/ur, 
rapide,  et  yevs^tç,  génération)  amenant  au  développement 
condensé  ou  direct. 

L’effacement  des  stades  est  extrêmement  capricieux  et  sans 
aucun  rapport  avec  leur  ancienneté  ou  leur  durée  pendant  de 
longues  périodes  géologiques  : les  embryons  d’Orvet  {Anguis) 
et  de  Serpents  ne  présentent  aucun  indice  de  membres,  bien 
que  ces  animaux  descendent  incontestablement  de  Reptiles 
marcheurs  ; les  Oiseaux  ont  à l’état  embryonnaire  des  ailes  et 
I pas  de  dents  (il  y a des  crêtes  dentaires,  mais  les  dents  ne  se 
forment  pas),  alors  qu’ils  descendent  de  Reptiles  quadrupèdes 
et  dentés;  le  développement  des  membres  des  Ongulés  mono- 
dactyles (Cheval)  ne  montre  plus  rien  de  la  disposition  plan- 
tigrade et  pentadactyle  de  leurs  ancêtres  lointains.  Les  Mol- 
I lusques  sans  coquille  à l’état  adulte  en  ont  généralement  une 
à l’état  larvaire,  exception  faite  pour  un  Nudibranche,  le 
; Cenia  Coksi,  qui  est  constamment  nu;  du  reste,  les  Limaces 
qui  n’ont  à l’état  adulte  qu’une  coquille  interne  tout  à fait 
' rudimentaire,  ont  aussi  à l’état  larvaire  une  coquille  interne 
non  moins  réduite,  bien  que  ces  animaux  soient  sans  conteste 
, les  descendants  de  Pulmonés  à grande  coquille  externe. 

Tous  ces  faits,  quelque  peu  contradictoires,  ne  laissent 
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subsister  de  la  loi  du  parallélisme  qu’un  à peu  près,  néan- 
moins plein  d’intérêt;  voici,  semble-t-il,  comment  on  peut  la 
comprendre  : tout  caractère,  par  exemple  la  présence  de 
pattes  chez  un  Lézard,  est,  en  dernière  analyse,  contenu  en 
puissance  dans  l’œuf;  il  y a dans  celui-ci  quelque  chose, 
chromatine  spéciale  ou  morphopiasme,  qui,  lorsque  l’embryon 
se  développe  dans  des  conditions  normales,  est  responsable 
de  la  production  de  pattes.  Or,  bien  que  nous  ne  sachions  pas 
par  le  menu  comment  le  Serpent  est  descendu  du  Lézard,  il 
est  évident  que  les  mutations  qui  les  séparent  ont  porté,  gra- 
duellement ou  brusquement,  sur  le  morphopiasme  détermi- 
nant des  pattes;  ou  celui-ci  ne  se  forme  plus,  ou  il  se  développe 
en  quantité  insuffisante,  ou  il  sert  à édifier  autre  chose  : le 
stade  quadrupède  est  alors  définitivement  effacé  et  ne  peut 
plus  se  répéter  dans  l’ontogénie  du  Serpent. 

On  peut  concevoir  aussi  c^e  les  mutations  portent  sur 
révolution  des  morphoplasmes  ; ceux-ci  se  forment,  condi- 
tionnent l’esquisse  de  l’organe  ancestral,  mais  celui-ci  est 
arrêté  dans  son  développement  ou  supplanté  par  des  organes 
nés  plus  tard,  ou  bien  sert  de  snbstratum  indispensable 
[organes  médiateurs  de  Kleinenberg)  à des  complications 
ultérieures  : le  morphopiasme  notocordal  se  forme  bien  chez 
un  embryon  humain,  mais  son  évolution  est  interrompue  par 
celle  des  morphoplasmes  cartilagineux,  dont  le  produit  évo- 
luera plus  tard  en  squelette  osseux  ; la  notocorde  qui  assuré- 
ment ne  joue  chez  l’embryon  aucun  rôle  de  soutien,  est  peut- 
être  un  centre  de  rassemblement  indispensable  pour  les  cel- 
lules mésenchymateuses  qui  donneront  le  cartilage.  Il  y a 
ainsi  des  substitutions  qui  répètent  les  divers  stades  parcourus 
dans  le  temps;  on  comprend  alors  pourquoi  l’organe  palingé- 
nique  ressemble  non  pas  à un  organe  fonctionnel  ailleurs, 
mais  à l’état  embryonnaire  de  celui-ci;  la  coquille  d’une 
larve  de  Mollusque  nu  n’est  pas  construite  comme  une 
coquille  de  Mollusque  normal  et  adulte  (différences  de  taille 
mises  à part),  mais  bien  comme  la  coquille  embryonnaire  de 
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ce  dernier;  le  cœur  à deux  loges  de  l’embryou  de  Mammifère 
ressemble  à celui  d’un  embryou  de  Poisson,  beaucoup  plus 
qu’au  cœur  d’uu  Poissou  adulte. 

En  somme,  quand  il  y a uu  parallélisme  frappant  entre  les 
états  fixés  d’un  orgaue,  reconnus  par  l’anatomie  comparée,  et 
les  stades  transitoires  du  même  organe  au  cours  de  son  déve- 
loppement, ou  peut  admettre  avec  uue  quasi-certitude  que 
ces  derniers  ont  une  valeur  palingénique  et  nous  renseignent 
sur  les  étapes  parcourues  par  l’organe  dans  le  temps;  mais  en 
l’absence  de  ce  critérium,  il  est  impossible  de  dire  si  tel  stade 
remarquable  d’une  évolution  retrace  une  forme  ancestrale 
ou  est  cœnogénétique  ; toute  discussion  à cet  égard  est  par- 
faitement stérile.  Bien  que  la  très  grande  majorité  des  Crus- 
tacés passent  au  début  du  développement  par  un  stade  Nauplius 
(fig.  17,  A),  on  ne  peut  savoir  s’ils  ont  eu  réellement  un 
ancêtre  naupliforme  se  reproduisant  à cet  état,  ou  bien  si 
c’est  uu  stade  cœnogénétique  intercalé;  mais  il  est  certain  que 
VAntedoji  a eu  autrefois  un  ancêtre  muni  d’une  tige  fixée  au 
sol,  que  l'Homme  a eu  des  ancêtres  munis  d’une  notocorde, 
de  fentes  branchiales  (par  conséquent  de  branchies  fonction- 
nelles), d’uu  cœur  à deux  loges,  etc.,  ancêtres  qui  sans  doute 
ont  été  pisciformes,  sans  qu’il  soit  possible  de  préciser  davan- 
tage. 

Excellent  travail  d’ensemble  sur  cette  question  : Vialleton,  Un 
problème  de  l' Éoolation,  Montpellier,  1908.  — C.  Vogt,  Quelques 
hérésies  darwinistes  {lievue  Scient.,  38,  1886,  481). 


EXCITATION  FONCTIONNELLE,  RÉGULATION, 
CORRÉLATION 

Dès  la  période  embryonnaire  jusque  vers  la  fin  de  l’exis- 
tence, les  organes,  tissus  et  cellules  des  Métazoaires  ont  la 
propriété  extraordinaire  de  réagir  d’une  façon  adaptative  à uu 
grand  nombre  d’excitations  (lu’oii  peut  appeler  normales. 
Cette  propriété  régulatrice  joue  dans  le  jeune  âge  un  rôle 
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capital  dans  rauto-constructiou  de  l’organisme,  lorsque  les 
organes  et  tissus  se  constituent,  en  modelant  dans  un  sens 
utile  les  plus  fins  détails  de  la  structure,  et  plus  tard  permet 
à l’organisme  de  se  comporter  au  mieux  lors  de  légers  chan- 
gements dans  les  conditions 
d’existence,  ou  de  revenir  à un 
état  d’équilibre  physiologique 
lorsque  l’état  normal  est  légère- 
ment troublé  par  quelque  cause. 

Les  exemples  les  plus  saisis- 
sants sont  peut-être  ceux  qui 
ont  trait  au  squelette  et  aux 
muscles.  Quand  on  examine  la 
structure  d’un  os  long,  le  fémur 
par  exemple,  on  constate  qu’elle 
est  rationnelle,  c’est-à-dire  ré- 
pond aux  nécessités  mécaniques 
(fig.  18)  : le  corps  est  un  cylindre 
creux,  beaucoup  plus  résistant 
à la  rupture  qu’une  colonne 
pleine,  comme  on  sait;  un  man- 
teau d’os  compact  entoure  le 
tissu  mou  de  la  moelle  ; les  ex- 
trémités de  l’os  sont  remplies 
d’un  réseau  de  spongiosa  dont 
les  travées  répondent  grosso  modo  aux  ligues  isostatiques 
de  pression  ou  de  traction  suivant  les  régions,  l’os  ayant 
à supporter  des  pressions  des  os  adjacents  et  à résister  aux 
muscles  qui  s’insèrent  sur  lui.  Or,  cette  architecture  complexe 
est  due  à l’aulo-construction  : en  effet,  lorsqu’on  soumet  un 
solide  à une  pression,  traction,  torsion  ou  flexion,  ou  sait 
que  les  effets  se  propagent  dans  l’intérieur  suivant  certaines 
directions  et  y produisent  des  modifications  de  l’état  primitif  ; 
or,  l’os  en  voie  de  formation  réagit  de  telle  sorte  que  c’est 
précisément  suivant  ces  lignes  de  traction  et  de  pression  que 


Fig.  18.  — Coupe  de  la  tête  du 
fémur  d’un  Chien  adulte,  mon- 
trant l’architecture  de  la  spon- 
giosa ; a,  travées  principales 
de  pression,  répondant  au 
poids  du  corps  ; b,  cloison 
intermédiaire  de  l’épiphyse  ; 
c,  travées  de  pression  et  de 
traction  ; cl,  étui  d’os  compact 
(d’après  R.  Schmidt,  Zeit.  f. 
vnss.  Zool.,  65,  1899). 
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se  fabri((ueut  les  travées  de  tissu  osseux,  reliées  les  unes  aux 
autres  par  de  petits  pouts  transverses;  les  régions  qui  ne  tra- 
vaillent pas  ne  s’ossifient  pas.  Ce  qui  prouve  bien  que  cette- 
architecture  est  une  réponse  aux  excitations,  c’est  qu’il  s’en 
forme  une  nouvelle  dans  les  os  fracturés  et  raccommodés  obli- 
f[uemeut,  et  là  encore  elle  est  rationnelle,  adaptée  grosso 
)aodo  aux  conditions  mécaniques  de  la  région  fracturée  qui 
peuvent  être  forts  différentes  des  normales. 

Non  seulement  la  structure  fine,  mais  la  forme  et  la  taille 
mêmes  de  l’os  sont  déterminées  par  les  pressions  et  tractions, 
(jui  le  modèlent  comme  une  cire  molle  dans  le  sens  de  l’uti- 
lité. 11  y a à ce  sujet  de  très  nombreuses  observations  : Sédillot 
(186i)  enlève  à de  jeunes  Chiens  la  partie  moyenne  des  deux 
tibias;  le  poids  du  corps  qui  se  partageait  jadis  entre  le  tibia 
et  le  péroné  porte  maintenant  sur  ce  dernier  seul.  Longtemps 
îiprès  l’opération,  on  constate  que  les  péronés,  qui  sont  nor- 
malement cinq  à six  fois  moins  épais  que  le  tibia,  ont  pris  des 
dimensions  qui  surpassent  celles  de  cet  os.  W.  Roux  (1902)  a 
observé  deux  Chiens  dépourvus  de  pattes  antérieures,  qui  se 
déplaçaient  par  sauts  comme  un  kanguroo;  à la  suite  de  ce 
ti’avail  inaccoutumé,  le  tibia  était  devenu  plus  gros  que  le 
fémur.  Enfin,  quand  on  supprime  des  segments  osseux  dans 
ULie  série  linéaire,  les  segments  voisins  de  la  région  enlevée 
s’allongent.  Inversement,  un  os  qui  ne  travaille  pas  (membre 
immobilisé)  se  décalcifie  d’une  façon  frappante. 

Les  pressions  et  tractions  produisent  des  résultats  adaptatifs 
Diialognes  sur  le  tissu  conjonctif  : une  articulation  qui  tra- 
vaille beaucoup  a ses  cartilages  diarthrodiaux  plus  épais  et  à 
substance  fondamentale  plus  abondante;  l’absence  de  pres- 
sion, avec  mobilité  conservée,  amène  l’atrophie  du  cartilage 
qui  s’amincit,  les  cellules  n’étant  plus  séparées  les  unes  des 
autres  que  par  de  minces  travées  de  substance  intercellulaire. 
C’est  par  une  adaptation  analogue  que  le  groin  du  Sanglier 
élevé  eu  domesticité  se  raccourcit  beaucoup  à la  suite  du 
défaut  d’usage;  que  la  lumière  d’une  petite  artère  s’élargit 
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SOUS  rinfluence  de  la  pression  sanguine  quand  elle  est  forcée, 
à la  suite  de  l’interruption  d’un  gros  tronc  artériel,  de  rem- 
plir la  fonction  de  ce  dernier. 

Un  des  résultats  les  plus  extraordinaires  de  cette  faculté 
d’auto-construction  adaptative  est  la  genèse  ÙQspseudarthroses 
(fig.  19);  après  luxation  d’un  os,  la  cavité  articulaire  ancienne 
perd  son  cartilage  de  revêtement,  se  comble  et  disparaît, 
pendant  qü’à  la  place  qui  est  maintenant  eu  contact  avec  la 
tête  de  l’os,  il  se  fait  une  articulation  nouvelle,  plus  ou  moins 


Fig.  19.  — Pseudarthrose  fibreuse  dans  une  clavicule  droite  (Homme),  à 
la  suite  d’une  fracture  : c,  capsule  fibreuse  formée  autour  des  deux 
fragments  et  entre  eux  ; /i,  extrémité  humérale  de  la  clavicule  ; s,  extré- 
mité sternale. 

parfaite  : il  se  dessine  par  prolifération  de  l’os  une  cavité  qui 
se  revêt  de  cartilage,  puis  des  ligaments  articulaires  s’organi- 
sent, ainsi  qu’une  bourse  synoviale,  et  le  membre  luxé  peut 
désormais  exécuter  des  mouvements;  de  même  les  deux  frag- 
ments d’un  os  cassé  en  travers  peuvent  former  une  pseudar- 
throse fibreuse,  du  conjonctif  orienté  constituant  une  capsule 
articulaire. 

Les  muscles  présentent  une  auto-régulation  non  moins  évi- 
dente; quand  on  examine  leur  architecture,  on  constate  qu’elle 
est  rationnelle  comme  celle  des  os,  c’est-à-dire  que  la  dispo- 
sition et  la  longueur  de  leurs  fibres  sont  précisément  celles 
qui  conviennent  le  mieux  pour  l’effet  à produire.  Un  muscle 
peut  être  comparé  à un  faisceau  de  fils  de  caoutchouc  qui 
peuvent  s’allonger  et  revenir  à leur  position  d’équilibre;  si  les 
fils  sontcourts,  un  faible  déplacement  sera  seul  possible;  s’ils 
sont  longs,  ils  pourront  présenter  un  grand  raccourcissement; 
d’autre  part,  il  est  évident  que  de  deux  fils  de  même  longueur, 
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mais  de  section  différeute,  c’est  le  plus  gros  qui  supportera  la 
cliarge  la  plus  forte;  le  muscle  devra  doue  être  d’autaut  plus 
gros  (c’est-à-dire  à fibres  plus  nombreuses)  qu’il  devra  déve- 
lopper un  effort  plus  considérable.  La  réalité  correspond  bien 
aux  nécessités  théoriques  : en  effet,  quand  un  muscle  qui  n’a  à 
produire  que  des  mouvements  peu  étendus  (et  qui  par  consé- 
quent doit  être  court),  a cependant  deux  points  d’insertion 
très  éloignés  l’un  de  l’autre,  on  constate  qu’une  partie  seulement 
du  muscle  a la  structure  utile;  le  reste  est  un  tendon.  De  plus, 
le  rappor  t exact  de  longueur  entre  la  partie  contractile  et  la 
partie  tendineuse  du  muscle  peut  se  modifier  sur  un  même  indi- 
vidu, suivantque  les  mouvements  possibles  sont  plus  ou  moins 
étendus;  c’est  ce  que  prouve  bien  l’expérience  suivante,  due  à 
Marey(l887)  : le  Lapin  ayantun  calcanéum  très  long,  le  muscle 
gastrocuémien  qui  s’insère  sur  cet  os  par  le  tendon  d’Achille, 
doit  donc  produire  des  mouvements  étendus,  et  il  a normale- 
ment des  fibies  musculaires  d’une  certaine  longueur  ; si  on 
diminue  par  résection  la  longueur  du  calcanéum,  on  constate 
après  un  an  de  survie  que  le  gastroenémien  a une  partie  utile 
plus  courteet  un  tendon  d’Achille  plus  long,  cequi  est  rationnel 
puisque  le  raccourcissement  du  muscle  est  moindre;  Joa- 
chimstbal  (189(5)  a refait  avec  succès  cette  expérience  sur  le 
Chat.  Dans  les  deux  cas,  le  muscle  ne  s’épaissit  pas,  ce  qui 
devrait  être  cependant  puisque,  agissant  sur  un  bras  de  levier 
plus  court,  il  doit  être  plus  puissant  pour  produire  le  même 
ellet. 

Une  observation  parallèle  nous  est  fournie  par  la  compa- 
raison du  mollet  du  nègre  avec  celui  du  blanc  (fig.  20)  : on 
sait  que  ce  dernier  a un  mollet  saillant,  à courtes  fibres  mus- 
culaires prolongées  par  un  long  tendon  d’Achille,  tandis  que 
le  nègre  a un  gastrocuémien  plus  grêle,  à fibres  musculaires 
assez  longues.  Or.  comme  dans  les  deux  cas  l’effet  à produire 
(soulever  le  coiqis  sur  la  pointe  des  pieds)  est  le  même,  si  le 
muscle  est  rationnel,  c'est  que  le  gastrocuémien  du  nègre 
doit  produire  un  mouvement  plus  étendu  que  celui  du  blanc; 
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effecUvemeiit,  la  saillie  du  calcanéum  en  arrière  de  son  axe  de 
rotation  est  représentée  par  le  chiffre  7 chez  le  nègre  et  5 chez 
Le  blanc. 

L’effet  adaptatif  de  l’usage  et  du  non-usage  est  bien  connu 


Fig.  20.  — A,  jambe  de  nègre  ; B,  jambe  de  blanc,  montrant  la  moins 
grande  longueur  du  calcanéum,  la  plus  forte  saillie  des  muscles  jumeaux, 
et  la  plus  grande  longueur  de  là  partie  tendineuse;  c,  calcanéum  ; 
jumeau  externe  ; s,  soléaire  ; t,  tendon  d’Achille  (d’après  Marey,  C.  R. 
Acad.  Sc.  Paris,  105,  1887). 


pour  les  muscles  : il  suffit  de  citer  le  gros  cœur  des  vieillards 
compensant  l’élasticité  moindre  des  artères,  le  grossissement 
rapide  des  muscles  exercés  méthodiquement  et  la  réduction 
des  muscles  non  fonctionnels  des  membres  immobilisés.  Dans 
les  deux  cas,  l’état  moyen  réapparaît  du  reste  très  vite,  quand 
cesse  la  cause  modifiante. 


ETUDE  DE  L INDIVIDU 


59 


D’autres  tissus  présentent  des  pliénomènes  analogues  ; il 
y a régniation  du  travail  des  glandes  (hypertrophie  compen- 
satrice d’un  rein  quand  on  a enlevé  son  symétrique,  ou  d’un 
fragment  restant  de  foie,  de  thyroïde;  régulation  des  glandes 
digestives  suivant  les  aliments  absorbés,  etc.),  régulation  des 
tissus  épithéliaux  (formation  de  régions  cornées  là  où  il  y a un 
frottement  répété,  poussée  ou  chute  des  poils  suivant  rabais- 
sement ou  l’élévation  de  la  température),  etc.  Un  animal 
transporté  à une  certaine  attitude  présente  une  augmentation 
des  globules  et  de  l’hémoglobine,  compensant  la  diminution 
de  tension  de  l’oxygène;  il  y a de  même  une  fréquente  hyper- 
globulie  chez  les  malades  emphysémateux  souffrant  d’insuf- 
fisance respiratoire.  Chez  des  animaux  à branchies  (larves 
de  Datraciens  et  Protée),  le  môme  résultat  est  obtenu  par  un 
])rocessus  tout  différent  : les  branchies  externes  s’allongent 
ou  régressent,  paraît-il,  suivant  qu’il  y a peu  ou  beaucoup 
d’oxygène  dans  l’eau. 

Outre  ces  régulations  anatomiques  pour  ainsi  dire  qui  se 
traduisent  par  un  changement  morphologique,  il  y a d’in- 
nombrables régulations  invisibles;  par  exemple,  les  animaux 
marins  littoraux  peuvent  vivre  dans  un  milieu  à tempéra- 
ture et  à salure  légèrement  variables,  adaptation  aux  pluies 
qui  diluent  l’eau  superficielle  et  aux  chaleurs  qui  la  concen- 
trent; dans  ce  cas,  l’équilibre  osmotique  entre  le  milieu 
externe  et  le  sang  se  réalise  par  sortie  ou  entrée  d’eau.  Il 
faudrait  citer  encore  l’acclimatation  aux  poisons  ingérés  à 
[)etite  dose  et  aux  températures  élevées,  le  phénomène  si 
extraordinaire  de  l’immunité  qui  suit  les  maladies  micro- 
biennes dont  l’organisme  a guéri,  etc.  La  régénération,  sorte 
d’ontogénèse  nouvelle  entrant  eu  jeu  après  une  perte  de  sub- 
stance et  aboutissant  à une  restitution  plus  ou  moius  exacte 
de  l’état  normal,  est  encore  un  phénomène  d’auto-construc- 
lion  régulatrice,  très  développée  chez  certains  animaux  infé- 
rieu  rs. 

En  somme,  la  régulation  fonctionnelle  est  un  phénomène 
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d’une  grande  généralité;  grâce  à celte  propriété,  les  organes, 
dans  certaines  limites,  réagissent  aux  excitations  normales 
pour  le  mieux  de  l’individu  : ainsi  un  appareil  dont  le  fonc- 
tionnement s’exagère  tend  à l’hypertrophie;  un  autre  dont  le 
fonctionnement  diminue  ou  s’annule  tend  à régresser;  ce  qui 
permet  de  dire  dans  une  certaine  mesure  que  la  fonction  fait 
l'organe.  La  vie  serait  presque  inconcevable  si  les  êtres 
n’avaient  pas  acquis  dès  le  d’ébut  ces  réactions  utiles,  qui 
remplacent  pour  eux  le  mécanicien  dont  la  charge  est  préci- 
sément de  régler  en  plus  ou  en  moins  la  marche  des  machines 
industrielles  ; lorsque  celles-ci  s’usent,  lorsque  les  Méta- 
zoaires vieillissent,  le  réglage  devient  de  plus  en  plus  diffi- 
cile. 

Le  conditionnement  réciproque  des  organes  et  le  fait  de  la 
régulation  et  de  l’auto-adaptation  fonctionnelle  expliquent, 
au  moins  en  partie,  ce  que  l’on  a désigné  sous  les  noms  assez 
vagues  de  force  coordinatrice  de  V organisation  ou  coapta- 
tion des  organes.  Si  l’on  considère  le  grand  Cerf  d’Irlande 
{Cermts  giganteus)  dont  les  bois  gigantesques,  de  à 3™, 50 
d’envergure,  ont  un  poids  considérable,  il  est  évident  qu’à 
chaque  étape  dans  le  temps  de  la  croissance  de  ces  bois, 
ceux-ci  ont  conditionné,  dans  chaque  individu  en  particulier, 
d’abord  un  crâne  épaissi  pour  les  porter,  puis  un  renfor- 
cement des  vertèbres  cervicales  et  de  leurs  ligaments  pour 
soutenir  la  tête,  puis  un  accroissement  de  puissance  du  train 
antérieur,  et  sans  doute  encore  bien  d’autres  choses,  dans 
peut  être  tous  les  organes  du  Cerf.  Tout  se  tient  d’une  façon 
obligatoire,  sous  peine  d’impossibilité  de  vivre. 

Si  générales  que  soient  les  réactions  d’adaptation  fonction- 
nelle, il  ne  faut  pas  oublier  que  leur  étendue  varie  eNtrême- 
ment  suivant  les  espèces  et  les  individus,  ce  qui  joue  un  rôle 
capital  dans  l’extension  des  animaux  en  les  rendant  plus  ou 
moins  dépendants  des  conditions  du  milieu.  Elles  ne  se  pro- 
duisent que  dans  certaines  conditions  : ainsi,  certaines  subs- 
tances toxiques  ou  inolïensives  (blanc  d’œuf,  lait,  sérum), 
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iüjeclées  à très  petite  dose  à im  auimal,  lui  confèrent  non  pas 
rinimunité,  mais  un  état  inverse,  V anaphylaxie , qui  le  rend 
extrêmement  sensible  à une  seconde  injection  de  la  subs- 
tance productive  de  cet  état;  elle  peut  alors  avoir  l’eiïet  d’un 
poison  violent.  On  pourrait  trouver  facilement  bien  d autres 
exemples  de  réactions  non  adaptatives,  ou  disharmonies. 

Ouvrage  fondamental  : Roux  (W.),  Gesammelte  Abhcuidlungen 
über  Entwickcluugsmechamk  der  Organismen,  2 vol.,  Leipzig-,  1895.  — 
Architecture  des  os,  voir  Ilertwig  (0.),  Allgemeine  Biologie,  lena, 
1906.  — Fuld,  Ueber  Veranderungen  der  llinterbeinknochen  von 
Hunden  in  Folge  Mangels  der  Vorderbeine  (Arch.  f.  Entwicklm., 
11,  1901,  1).  — Architecture  des  muscles  : Joachimsthal,  Ueber 
selbstregulatorische  Vorgânge  am  Muskel  {Arch.  f.  Physiol.,  1896, 
338).  — Weiss  (G.),  Traité  de  Physique  biologique,  Paris,  1901. 

Régénération  : Przibram,  Experimental-Zoologie , 2,  Régénération, 
Leipzig,  1909.  — Acclimatation  : Davenport,  Experimental  Mor- 
phology,  1,  New  York,  1897.  — Immunité  : Metchnikoff,  L'immunité 
dans  les  maladies  infectieuses,  Paris,  1901. 

Anaphylaxie  : Revue  par  Romme  [Revue  gén.  d.  Sc.,  20,  1909, 
530). 

COMPORTEMENT  DES  ANIMAUX 

Quand  on  examine  un  animal  dans  la  nature,  Infusoire 
microscopique  qui  se  déplace  dans  une  goutte  d’eau.  Crabe 
qui  erre  sur  une  plage.  Insecte  qui  vole,  on  est  tenté  de 
croire,  par  analogie  avec  FHomme,  que  leurs  actions  sont 
volontaires  et  dirigées  vers  des  buts  définis,  connusdel’animal  ; 
on  est  tenté  de  dire  — et  on  a dit  — que  la  Coccinelle  monte 
au  sommet  des  branches  de  Groseillier  %iow^  y chercher  les 
Pucerons  dont  elle  fait  sa  nourriture,  que  le  Crabe  se  dirige 
vers  la  mer  pour  aller  y chercher  l’eau  dont  il  aura  besoin 
pour  sa  respiration,  etc.  En  réalité,  la  manière  d'être  d’un 
animal  dans  sou  milieu,  son  comportement^ , est  la  résultante 
d’une  quantité  de  réactions  obligatoires  à des  excitations 
externes;  par  des  artifices  expérimentaux,  on  peut  isoler  ces 

i.  Mol  de  vieux  fiançais,  proposé  par  Piéron  pour  traduire  le  terme 
anglais  behavior. 
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excitatioDs  et  montrer  leur  efïet  propre;  on  a ainsi  établi  une 
classification  provisoire  des  réactions,  suivant  leur  degré  de 
complication. 

I.  — Réflexe 

L’acte  élémentaire  est  le  réflexe,  réaction  invariable  limitée 
à une  partie  de  l’organisme,  répondant  à une  excitation 
sensitive  précise;  par  exemple  le  réflexe  rotulien,  le  réflexe 
de  la  glande  maxillaire,  le  mouvement  du  cœur,  etc. 

Je  serais  tenté  de  ranger  parmi  X^sréflexes  totaux 
réactions  défensives,  telle  que  l’attitude  bizarre  de  la  Mante 
religieuse  lorsqu’elle  est  inquiétée,  telle  que  la  mort  appa- 
rente de  certains  Insectes  et  Crabes  qui,  lorsqu’on  les  touche, 
reploient  leurs  antennes  et  leurs  pattes  et  se  laissent  rouler 
sur  le  sol  : Holmes  a montré  en  effet  que  des  Ranâtres,  mémo 
décapitées,  tombent  en  mort  apparente  comme  les  Insectes 
intacts.  L’autotomie,  la  fuite  prendraient  place  dans  cette 
catégorie. 

II.  — Réactions  du  type  des  tropismes 

Les  tropismes  (de  TpéuEiv,  tourner)  ou  tactismes,  mots  syno- 
nymes, sont  des  orientations  d’animaux  libres  ou  fixés,  soit 
que  l’animal  se  dirige  ou  marche  en  droite  ligne  vers  l’agent 
excitant  (tropisme  positif),  soit  qu’il  fuie  (tropisme  négatif); 
elles  sont  déterminées  par  des  agents  tels  que  la  pesanteur, 
la  lumière,  des  courants  d’air  ou  d’eau.  Si  l’organisme  reçoit 
une  plus  forte  excitation  sur  un  côté  du  corps,  il  se  meut  de 
telle  manière  que  cette  excitation  asymétrique  devient  symé- 
trique ; en  d’autres  termes,  il  se  produit  une  orientation, 
une  situation  équilibrée;  et  quand  l’animal  s’en  écarte,  il 
tend  à y revenir  automatiquement.  On  peut  le  démontrer 
par  deux  procédés  différents: 

1^"  Un  animal  à tropisme  positif  pour  la  lumière  est  placé 
à une  certaine  distance  de  deux  écrans  symétriques  d’égal 
éclairement  qui  le  sollicitent  également;  il  se  dirige  alors 
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suivant  la  bissectrice  de  Tangle  formé  par  la  rencontre  des 
deux  ligues  réunissant  les  écrans  et  ses  yeux  (Liltorines). 

2°  Ou  noircit  d’un  vernis  opaque  l’un  des  yeux  d’un  animal 
bilatéral,  par  exemple  le  Papillon  Vanessa  anliopa,  à tro- 
pisme positif  pour  la  lumière;  l’œil  intact  étant  seul  impres- 
sionné par  la  lumière,  l’animal  se  comporte  comme  si  l’œil 
noirci  était  dans  l’ombre,  c’est-à  dire  qu’il  ne  peut  plus 
atteindre  la  position  d’équilibre;  il  tourne  en  cercle,  l’œil 
intact  du  côté  du  centre.  Si  c’est  un  animal  à tropisme  néga- 
tif, le  mouvement  de  manège  aurait  lieu  en  sens  inverse, 
l’œil  noirci  du  côté  central. 

Géotropisme.  — Chez  les  Hydraires  fixés,  placés  horizon- 
talement, les  tiges  se  redressent  et  croissent  de  façon  à ce  que 
l’extrémité  libre  soit  tournée  vers  lehaut(géotropismenégatif), 
taudis  que  les  racines  se  dirigent  vers  le  bas  (géotropisme 
positif).  Beaucoup  d’animaux  réagissent  négativement  à la 
pesanteur,  c’est-à-dire  cherchent  à s’élever;  divers  Hélix, 
Piipa,  etc.,  après  les  temps  humides,  montent  verticalement 
sur  des  murs,  des  arbres,  et  s’arrêtent  à divers  niveaux,  où  ils 
restent  fixés  tant  que  dure  la  sécheresse;  les  Coccinelles  et 
Hémiptères  s’accumulent  en  paquets  à l’extrémité  des  bran- 
ches; les  Littorines  montent  sur  les  rochers  au-dessus  du 
niveau  de  la  marée  haute,  les  Limnées  et  les  Plauorbes 
gagnent  la  surface  de  l’eau,  etc. 

Phototropisme  ou  héliotropisme.  — Des  Serpules  qui  vivent 
dans  un  tube  calcaire  rigide,  dirigent  leur  couronne  de  tenta- 
cules céphaliques  vers  les  rayons  lumineux;  si  ou  couche 
leurs  tubes  au  fond  d’un  aquarium,  éclairé  par  en  dessus, 
l’Aunélide  se  redresse,  et  la  sécrétion  du  tube  continuant,  il 
se  forme  dans  une  direction  verticale,  à angle  droit  avec  la 
partie  ancienne  (fig.  21).  Des  Pucerons  ailés,  dans  une  serre, 
se  dirigent  eu  droite  ligue  vers  les  faces  éclairées;  les  jeunes 
chenilles  de  Porlhesia  cfirysorrhœa,  lorsqu’elles  (initient  le 
nid  où  elles  ont  hiverné,  tournent  leurs  tètes  vers  la  source 
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de  lumière  (fig.22)  et  marchent  dans  cette  direction  sans  en 


Fig.  21.  — Aquarium  dont  l’une  des  exlrémités  est  tournée  vers  une  fenêtre  ! 
et  dans  lequel  vivent  des  Spirographis  Spallanzanii.  On  a récemment  | 
retourné  Taquarium  bout  pour  bout,  de  sorte  que  les  Spirographes,  pré-  i 
cédemment  orientés  dans  un  sens,  se  sont  retournés  dans  la  nouvelle  j 
direction  des  rayons  lumineux  (d’après  Loeb,  La  Dynamique  des  phéno- 
mènes de  la  vie,  1908). 

dévier  (ce  qui,  dans 
la  nature,  les  fait  in- 
failliblement arriver 
à l’extrémité  des  bran- 
ches). Un  autre  exem- 
ple bien  connu  de 
phototropisme  posi-  | 
tif,  mais  qui  ne  se 
manifeste  qu’après  la 
chutle  du  jour,  est 
celui  des  Insectes  noc- 
turnes qui  volent  en 
masse  vers  les  lampes 
et  viennent  s’y  brûler, 
ainsi  que  celui  des 
Poissons  et  des  Sei-  j 
ches  qui,  la  nuit,  sui- 
vent les  bateaux  qui 
pêchent  au  feu. 

Les  animaux  dits  lucifuges  {Gammarus  d’eau  douce,  larves  j 


Fig.  22.  — ac,  tube  de  verre  renfermant  de 
jeunes  chenilles  de  Porlhesia  chrysorrhea, 
positivement  phototropiques.  Le  tube  est 
éclairé  en  ab  par  la  lumière  directe  S.  et 
en  bc  par  la  lumière  diffuse  D ; les  chenilles 
s’accumulent  en  c (d’après  Loeb), 
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de  Mouches,  Planaires  d’eau  douce,  Puuaise)  sont  de  bons 
exemples  de  phototropisme  négatif. 

Chimiotropisme.  — Gomme  exemple  d’attraction  tropique 
déterminée  par  des  odeurs,  on  peut  citer  le  petit  Diptère 
Drosophila  ampclophüa  qui  se  dirige  en  droite  ligne  vers  un 
flacon  renfermant  les  éthers  et  acides  des  fruits  fermentés; 
quand  on  coupe  l’une  des  antennes  olfactives,  l’orientation 
ne  peut  se  faire  et  la  Mouche  présente  le  mouvement  de 
manège  caractéristique.  C’est  guidés  sans  doute  par  l’attrac- 
tion chimiotropique  que  beaucoup  d’animaux  découvrent 
leur  proie  : un  morceau  de  poisson  déposé  dans  un  aquarium 
attire  les  Pagures  et  les  Étoiles  de  mer  ; les  Nasses  accourent 
sur  une  plage  autour  d’un  Crabe  écrasé,  et  cela  au  bout  de 
quel([ues  minutes  ; de  même  que  les  Nécrophores  sont  attirés 
à des  distances  probablement  considérables  par  le  cadavre 
d'une  Souris. 

1 L’odeur  sexuelle  détermine  des  attractions  tropiques,  chez 
des  Lépidoptères  notamment,  à des  distances  incroyables  : 
on  sait  que  le  plus  sur  moyeu  de  se  procurer  en  quantité  des 
males  du  grand  Paon  de  nuit  [Salurnia  pyri),  est  de  placer 
une  femelle  vierge  dans  une  cage  à claire-voie  ; les  Papillons 
mâles  qui  se  trouvent  aux  environs  sont  attirés  pendant  la 
nuit  et  viennent  voler  autour  de  la  femelle.  Une  femelle  du 
Bombyx  de  l’Ailante  a attiré  ainsi  un  mâle,  préalablement 
marqué  pour  qu’on  puisse  le  reconnaître,  à une  distance  de 
deux  kilomètres  et  demi  (expérience  de  Riley  à Chicago). 
Quand  on  coupe  une  antenne  à un  mâle  de  Bombyx  mori, 
cela  ne  change  pas  grand’chose  à son  comportement  ; comme 
un  mâle  normal,  il  continue  à tourner  sur  lui-même,  tantôt 
dans  un  sens,  tantôt  dans  l’autre,  avant  de  se  diriger  en 
droite  ligne  vers  la  femelle  la  plus  proche;  cependant,  il 
semble  que  le  mouvement  de  manège  se  fait  de  telle  façon  que 
le  coté  à antenne  coupée  soit  le  plu.s  souvent  du  coté  exté- 
rieur. 
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Rhéotropisme.  — Beaucoup  d’auimaux  aquatiques  vivant  j 
dans  l’eau  courante,  s’orientent  dans  la  direction  du  courant,  | 
la  tête  faisant  face  à l’endroit  d’où  vient  l’eau  ; de  même  les  ■ 
Hydromètres  patinent  sur  l’eau  en  sens  inverse  du  courant.  ! 
Il  semble  bien  que  chez  certains  Poissons,  l’organe  excité  v 
n’est  pas  le  corps  même  de  l’animal,  comme  on  pourrait  le  ■ 
croire,  mais  bien  ses  yeux;  l’animal  nage  de  manière  à se 
maintenir  au  même  point;  aussi  quand  les  côtés  d’un  aqua- 
rium se  déplacent  sans  qu’il  y ait  le  moindre  mouvement  de  j 
l’eau,  le  Poisson  suit  le  mouvement.  ^ 

anémotropisme  (orientation  d’insectes,  la  tête  tournée 
vers  le  vent)  ne  peut  être  dû  qu’au  courant  d’air  agissant  sur  ^ 
les  ailes. 

III.  — Réactions  du  type  de  la  sensibilité  différentielle  ; 

Les  animaux  qui  possèdent  de  la  semibilité  différentielle 
présentent  des  réactions  motrices  (attraction  ou  répulsion), 
lorsqu’il  y a des  changements  plus  ou  moins  brusques  d’in- 
tensité d’un  agent  externe,  le  facteur  orientant  étant  éliminé  ; | 
ces  patines  ^ sont  assurément  plus  fréquentes  que  les  tro-  | 
pismes  orthodoxes.  L’expérience  fondamentale  est  la  sui-  j 
vante  : une  Serpule  est  épanouie  à la  lumière  (phototropisme  i 
positif)  ; si  un  nuage  cache  le  soleil,  si  une  fumée  de  cigarette  j 
ou  un  écran  passe  devant  l’aquarium,  elle  se  rétracte  immé- 
diatement pour  s’épanouir  peu  après  ; l’animal  n’est  sensible  | 
qu’à  la  diminution  brusque  et  ne  se  rétracte  pas  quand  la 
lumière  augmente.  De  même  les  Balanes  se  ferment  au 
moindre  changement  dans  l’éclairage,  et  les  Pagures  misan- 
thropes se  rétractent  brusquement  dans  leur  coquille  ; une 
Punaise  des  lits  qui  fuit  une  fenêtre  éclairée  (phototropisme 
négatif)  fait  demi-tour  lorsqu’on  éclaire  sa  route  avec  une' 
lampe,  de  sorte  qu’elle  se  dirige  vers  la  lumière  qu’elle  fuyaitj 
tout  à l’heure.  I 


1.  De  iraOo;,  ce  qiÉon  éprouve. 
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Photopathie.  — Beaucoup  d’auimaux  sont  pliotokînétiques 
(motd’Eugelmann)  ou  photopathiques  (mot  deGraber),  c’est-à- 
dire  que  la  locomotiou  est  excitée  par  des  différences  d’inten- 
sité lumineuse,  l’animal  s’arrêtant  dans  un  champ  d’une  cer- 
taine intensité  : ainsi  des  Planaires  d’eau  douce,  négativement 

W 


Fig.  23.  — Cristallisoir  placé  devant  une  fenêtre  ww,  et  renfermant  des  ani- 
mau.x  à réactions  différentes  : en  a,  se  portent  les  formes  à phototro- 
pisme positif  ; en  b,  les  formes  à phototropisme  négatif;  en  c et  d,  là  où 
l’intensité  lumineuse  est  minima,  s’accumulent  les  Planaires  d’eau  douce 
à photopathie  négative  (d’après  Loeb). 

photopathiques,  sont  placées  en  a dans  un  cristallisoir  éclairé 
par  une  fenêtre  (fig.  ; elles  se  meuvent  dans  des  directions 
quelconques  et  s’accumulent  non  pas  dans  la  région  négative 
b du  cristallisoir,  ou  dans  la  région  positive  a,  mais  sur  les 
côtés,  en  c et  d,  où,  en  raison  de  la  réfraction  de  la  lumière, 
l’intensité  est  relativement  minima.  Beaucoup  d’auimaux 
lucifuges,  le  Poisson  aveugle  A7nbl!jopsis  par  exemple, 
gagnent  l’omhre  sans  se  soucier  de  la  direction  des  rayons 
lumineux. 

Il  est  intéressant  d’essayer  l’effet  des  différentes  couleurs 
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du  spectre  sur  les  Fourmis,  négativement  photopathiques, 
et  les  Daphnies,  positivement  photopathiques  : les  premières, 
forcées  de  choisir  entre  les  lumières  de  différentes  longueurs 
d’onde,  préfèrent  nettement  les  rayons  les  plus  longs  (rouges), 
aux  bleus,  violets  et  surtout  ultra-violets  ; les  secondes  s’ac- 
cumulent de  préférence  dans  le  jaune  vert,  région  de  plus 
grande  intensité. 

Ghromopathie.  — La  chromopathie  est  en  rapport  avec  la 
sensibilité  chromatique  ; Minkiewicz  la  démontre  par  l’expé- 
rience suivante  : on  prépare  un  aquarium  dont  le  fond  est 
divisé  en  deux  moitiés  diversement  colorées,  et  on  place  sur 
la  ligne  de  séparation  un  Pagure  rétracté  dans  sa  coquille  ; 
quand  le  vert  est  couplé  avec  une  teinte  quelconque, 
quelle  que  soit  sa  luminosité  (rouge,  jaune,  bleue,  violette), 
le  Pagure  se  dirige  toujours  du  côté  vert,  et  dans  l’aquarium 
en  question,  ne  traverse  jamais  dans  la  journée  la  limite 
séparative  ; quand  on  couple  le  blanc  avec  une  teinte  quel- 
conque, le  Pagure  se  dirige  du  côté  blanc  (sans  doute  par  pho- 
topathie  positive).  L’existence  d’une  sensibilité  chromatique 
est  démontrée  par  l’échelle  du  choix  : — noir  — > rouge  — ^ 
jaune  — bleu  — ^ violet — ^ vert  — > blanc  +,  le  Pagure  pré- 
férant le  bleu  et  le  violet,  couleurs  peu  lumineuses,  au  jaune. 

Stéréopathie  ou  thigmopathie.  — Il  y a stéréopathie  posL 
tive  lorsque  l’animal  recherche  le  contact  le  plus  étendu  pos- 
sible avec  des  corps  solides,  et  négative  dans  le  cas  contraire 
(fig.  24)  : un  Ver  de  terre  se  logera  tout  allongé  dans  la  rai- 
nure d’un  cristallisoir,  de  même  que  beaucoup  de  Planaires, 
les  Crabes,  les  Blattes,  recherchent  les  angles  des  récipients 
(goniopathie)  et  les  intervalles  les  plus  étroits.  L’irritabilité 
de  contact  provoque  chez  l’Étoile  de  mer  renversée  sur  le  dos 
des  réactions  motrices  qui  la  remettent  sur  la  surface  orale. 

La  sensibilité  différentielle  intervient  encore  pour  localiser 
l’animal  à une  certaine  profondeur  (baropaihie)^  dans  un 
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milieu  d’iiue  oxygénation  ou  d’une  salure  déterminées  {thi- 
miopathie),  d’une  certaine  humidilé  {hydropathie),  d’une 
température  particulière  {thermopalhie).  Il  est  bien  probable, 
au  moins  pour  les  animaux  supérieurs,  que  la  fuite  d’un 
milieu  donné  est  accompagnée  ou  provoquée  par  une  sensa- 


Fiff.  24.  — Aquarium  renfermant  deux  polypes  de  Tubularia,  qui  tendent, 
j)ar  suite  de  leur  stéréopathie  négative,  à s’écarter  à angle  droit  des 
parois  auxquelles  adhérent  les  stolons  (d’après  Loeh). 

lion  de  malaise,  et  le  séjour  dans  le  milieu  d’élection  accom- 
pagné par  une  sensation  de  mieux-etre.  On  comprend  que  la 
région  de  mieux-être  agisse  comme  un  piège,  et  que  les  ani- 
maux qui  l’ont  gagnée,  à la  suite  de  leurs  différents  essais, 
n’en  sortent  plus. 

Modification  des  réactions.  — Les  réactions  tropiques  et 
patbiques  ne  sont  pas  fixées  d’une  façon  rigide  et  immutable  ; 
elles  peuvent  différer  du  tout  au  tout  suivant  l’état  physiolo- 
gi(jue  de  l’animal  ; ainsi  un  animal  affamé  réagira  tout  autre- 
ment qu’un  autre  bien  nourri;  si  Limax  maximiis  est  habi- 
tuellement négative  pour  la  lumière,  elle  devient,  quand  elle 
est  alfamée,  positive  pour  un  éclairement  quelconque  ; le  géo- 
tropisme négatif  si  net  chez  un  Escargot  mouillé  cesse  son 
action  lorsque  celui-ci  commence  à se  dessécher,  et  de  môme 
une  Limnée  change  le  signe  de  son  géotropisme  lorsqu’elle 
s’est  oxygénée  à la  surface  de  l’eau.  La  réaction  dépend  telle- 
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ment  de  l’état  physiologique  qu’on  reconnaît  souvent  que  des 
animaux  sont  malades  ou  parasités  au  changement  de  leur 
comportement  : par  exemple  un  Crabe,  qui  d’habitude  est 
négativement  photopathique,  s’expose  en  pleine  lumière 
quand  il  est  parasité  par  des  Microsporidies  cœlomiques  ; les 
chenilles  du  Piéride  du  chou  [Pieris  brassicæ)  qui  hébergent  le 
Braconide  Microgaster,  recherchent  les  surfaces  d’ombre  et 
manifestent  un  géotropisme  négatif  inhabituel,  qui  les  sépare 
de  leurs  congénères.  En  général,  l’action  prolongée  d’un  fac- 
teur, tel  que  la  lumière,  le  séjour  dans  un  milieu  confiné  (ce 
qui  change  la  composition  du  milieu),  détermine  un  change- 
ment de  signe  de  la  réaction.  Des  excitations  répétées  à 
courts  intervalles  ne  mettent  plus  en  jeu  les  réactions  de  sen- 
sibilité différentielle;  on  dit  alors  que  l’animal  est  habitué  slu 
changement. 

Unehabitudeextrêmementcurieuseestcelle  que  contractent 
certains  animaux  sensibles  aux  couleurs  : il  s’établit  chez  eux 
un  mécanisme  chromopathique  qui  rend  attractifs  les  milieux 
de  même  couleur  que  ceux  où  ils  ont  séjourné  auparavant  : 
la  petite  Crevette  Hippolyte  varians  de  nos  côtes  atlantiques, 
qui  vit  sur  des  algues  de  différentes  teintes  et  en  prend  la  cou- 
leur dans  le  jeune  âge  (fig.  115),  contracte  l’habitude  de  vivre 
sur  l’algue  de  même  couleur  que  son  propre  corps;  lorsqu’on 
place  dans  un  récipient  un  mélange  d’algues  brunes,  vertes 
et  rouges  et  des  Hippolyte  de  couleurs  variées,  les  Crevettes, 
guidées  par  leur  habitude  chromopathique,  se  portent  avec 
une  précision  déconcertante  sur  les  algues  de  la  couleur  sem- 
blable à la  leur  (Gamble  et  Keeble,  1900). 

Les  rythmes.  — Il  faut  probablement  rattacher  la  produc- 
tion des  rythmes  aux  habitudes  tropiques  et  pathiques.  Nous 
prendrons  comme  exemple  du  rythme  des  marées  la  Como- 
luta,  petite  Planaire  d’un  vert  magnifique  qui  forme  sur  cer- 
taines plages,  à la  basse  mer,  de  larges  taches  vertes.  Quand 
la  mer  monte,  le  mouvement  de  l’eau  stimule  les  Convoluta 
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qui  s’enfoncent  dans  le  sable  ; quand  la  mer  descend  et  n’est 
plus  qu’en  couche  mince,  les  reviennent  à la  surface 

eu  raison  de  leur  géotropisme  alors  négatif  et  de  leur  photo- 
tropisme positif  qui  les  fait  s’exposer  au  soleil  ; elles  adhèrent 
fortement  aux  grains  de  sable  (thigmopathie),  de  sorte  qu’elles 
ne  sont  pas  entraînées  par  la  mer  descendante.  Or,  cette  alter- 
nance  est  devenue  une  habinide  : si  des  Convoluta  âgées  sont 
placées  dans  un  aquarium  tranquille,  à niveau  d’eau  constant, 
elles  continuent  à monter  à la  surface  du  sable  au  moment  de 
la  basse  mer,  à s’enfoncer  au  moment  de  la  haute  mer,  et  le 
rythme  continue  en  s’effaçant  peu  à peu  pendant  quelques 
jours;  il  paraît  que  les  jeunes  individus  ne  présentent  aucune 
persistance  rythmique,  ce  qui  montre  bien  que  c’est  une 
habitude  acquise. 

On  connaît  aussi  un  rythme  nycthéméral,  en  rapport  avec 
la  succession  du  jour  et  de  la  nuit  : dans  la  Méditerranée,  mer 
sans  mai'ées,  \qs>  Actinia  equina  s’épanouissent  régulièrement 
dès  le  crépuscule  pour  se  fermer  dès  l’aurore  ; or,  si  l’on  place 
ces  Actinies  à l’obscurité  continue,  le  rythme  persiste  pendant 
quelques  jours  ; elles  s’épanouissent  à l’heure  du  crépuscule 
et  se  ferment  au  matin  (Bohn,  1910). 

Phénomènes  associatifs.  — Les  réactions  tropiques  et  pathi- 
(jues  peuventencoreêtre  modifiées  par  la  mémoire  associative, 
qui  consiste  essentiellement  en  ceci  : une  réaction  provoquée 
par  un  facteur  apparaîtra  sous  l’influence  d’un  autre  facteur 
qui  aura  été  plus  ou  moins  souvent  associé  au  premier,  et 
qui  sans  ce  rapprochement  n’aurait  jamais  eu  de  valeur  exci- 
tatrice. Ce  phénomène  est  mis  en  évidence  par  l’expérience 
de  Spaulding  (1904)  : des  Pagures,  qui  séjournent  dans  la 
partie  éclairée  d’un  aquarium,  sont  nourris  en  plaçant  un 
poisson  sous  un  petit  écran  sombre  ; le  chimiotropisme  positif 
conduit  les  Pagures  à l’écran,  et  quelques-uns  passent  dessous. 
Le  premier  jour,  seulement  3 Pagures  sur  :20  trouvent  la  nour- 
riture, au  bout  d’un  quart  d’heure  de  recherches  ; bientôt  la 
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réaction  devient  plus  rapide,  et  à la  fin  du  huitième  jour, 
28  Pagures  sur  29  passent  sous  l’écran  au  bout  de  cinq  minutes. 
Il  y a dès  lors,  dans  le  système  nerveux,  une  association  entre 
l’écran  et  la  nourriture,  si  bien  que  lorsqu’on  introduit  l’écran 
sans  mettre  de  poisson,  les  Pagures  (24  sur  28)  se  portent 
rapidement  vers  l’écran  et  le  visitent. 

Ce  sont  surtout  les  animaux  à gros  cerveau,  comme  les 
Arthropodes  supérieurs,  les  Céphalopodes,  les  Vertébrés,  qui 
présentent  ces  phénomènes  associatifs,  combinaison  entre  les 
sensations  passées  et  les  sensations  présentes.  Par  des  arti- 
fices expérimentaux  (méthode  du  labyrinthe,  boîtes  avec 
ouverture  desortie),  on  peut  habituer  ces  animaux  à exécuter 
des  actes  compliqués. 

Il  faut  probablement  ranger  dans  la  catégorie  associative  les 
faits  étonnants  de  mémoire  topographique  que  présentent  les 
Patelles  qui,  après  de  courtes  excursions  de  50  centimètres 
environ,  viennent  reprendre  mathématiquement  la  place 
qu’elles  ont  quittée;  et  sans  doute  aussi  les  autres  cas  de  retour 
(Hyménoptères,  Pigeons).  Un  Lézard  qui  a mordu  plusieurs 
fois  un  Insecte  à goût  désagréable,  cesse  bientôt  de  l’attaquer 
et  garde  au  moins  pendant  quelque  temps  le  souvenir  de  la 
forme  de  l’Insecte  associé  avec  celuid’une  sensation  fâcheuse  ; 
nous  verrons  plus  loin  le  parti  que  l’on  a tiré  de  ce  phéno- 
mène de  mémoire  pour  interpréter  les  colorations  dites  pré- 
monitrices et  mimétiques. 

Résumé.  — Il  s’ensuit  de  ce  qui  précède  que  le  comporte- 
mentdes  animaux  inférieurs  u’estpas  le  résultat  d’actes  volon- 
taires ; chaque  être  est  pourvu  héréditairement  d’une  certaine 
sorte  de  sensibilité  à l’oxygène,  à la  lumière,  aux  contacts,  à 
la  gravité,  à la  salure,  etc.,  et  à chaque  instant  il  réagit  aux 
modifications  incessantes  du  milieu  ; les  réactions  enchevê- 
trées sont  encore  compliquées  par  les  changements  de  signe 
des  tropismes  et  pathies,  par  l’effet  des  influences  passées  qui 
laissent  dansl’animal  une  trace  se  traduisant  par  des  rythmes, 
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des  habitudes,  des  phénomènes  associatifs.  Quand  on  examine 
le  comportement  d’un  animal  dans  son  milieu,  on  a rillusion 
que  ses  réactions  sont  généralement  adaptatives  et  propres  à 
assurer  sa  conservation  ; cela  tient  à ce  que  l’habitat  d’une 
espèceluiestprécisément  imposé  par  ses  réactions  : c’est  parce 
qu’un  Ver  de  terre  présente  du  géotropisme  positif,  une  photo- 
pathie  négative  et  une  stéréopathie  positive  qu’il  reste  caché 
pendant  le  jour  dans  sa  galerie,  à l’abri  des  Oiseaux,  et  ne 
sort  que  la  nuit;  une  certaine  hydropathie  et  thermopathie le 
conduit  à s’enfoncer  profondément  lorsque  le  sol  se  dessèche 
ou  se  refroidit,  ce  qui  le  met  à l’abri  de  la  dessiccation  et  de  la 
gelée.  C’est  parce  que  les  Coccinelles  ont  à certains  moments  un 
géotropisme  négatif  qu’elles  grimpent  au  sommet  des  plantes 
et  rencontrent,  fixés  dans  les  régions  les  plus  tendres, 
les  Pucerons  dont  elles  se  nourrissent  ; c’est  parce  que  la 
Sangsue  présente  une  sensibilité  différentielle  qui 

la  fait  s’ériger  au  passage  d’une  ombre  qu’elle  peut  atteindre 
au  passage  la  Torpille  sur  laquelle  elle  vit  en  parasite.  Comme 
la  sélection  destructive  élimine  immédiatement  les  individus 
que  leurs  réactions  amènent  dans  un  milieu  qui  n’est  pas  adé- 
quat à leur  physiologie,  à leurs  moyens  de  protection,  à leur 
mode  de  reproduction,  on  comprend  que  les  espèces  actuelles 
ont  un  comportement  qui  dans  l’ensemble  est  adaptatif. 

IV.  — Instincts 

On  peut  définir  provisoirement  les  instincts  (du  latin 
imlinclus,  piqûre,  aiguillon)  comme  des  mécanismes  trans- 
mis par  hérédité  qui,  sans  éducation  préalable,  lorsqu’ils 
sont  mis  en  mouvement  par  des  stimuli  internes  ou  externes, 
conduisent  à l’accomplissement  d’actions  adaptatives,  igno- 
rées de  l’animal,  donnant  rillusion  d’une  intention  con- 
sciente. Les  actes  instinctifs  diffèrent  des  tropismes  et  des 
pathies  en  ce  qu’ils  sont  plus  compliqués  et  dépendent  à un 
moindre  degré  des  stimuli  externes,  étant  surtout  déterminés 
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par  des  incitations  internes  ; aussi,  sont-ils  remarquablement 
uniformes  pour  tous  les  individus  normaux  d’une  espèce. 
Les  types  des  actes  instinctifs  sont  les  manœuvres  compliquées 
de  certains  Arthropodes  pour  se  protéger,  se  procurer  de  la 
nourriture  (toiles  des  Araignées),  ou  pour  assurer  la  reproduc- 
tion de  l’espèce.  Ce  qui  montre  bien  le  caractère  automatique 
de  l’instinct,  c’est  qu’il  continue  à se  manifester  alors  qu’il  n’a 
plus  aucun  objet  : si  l’on  dérange  par  l’expérimentation  l’ins- 
tinct d’une  Araignée  ou  d’un  Ghalicodome,  l'animal  accomplit 
des  actes  absurdes  à notre  point  de  vue,  ne  s’occupant  que 
d’achever  une  succession  d’actes  sans  discerner  s’ils  sont 
devenus  inutiles  ; une  Araignée  qui  porte  son  cocon  ovigère 
et  le  défend  énergiquement,  traîne  et  défend  avec  le  même 
zèle  une  boule  de  liège  qu’on  a substituée  au  cocon,  et  elle 
n’abandonne  celle-ci  que  lorsque  l’époque  de  l’éclosion  est 
passée.  Les  Crabes  oxyrhynques  {Maïa,  etc.),  qui  ont  la  singu- 
lière habitude  de  piquer  sur  les  crochets  de  la  carapace  et  des 
pattes  des  débris  d’algues  qui  les  dissimulent,  se  recouvriront 
tout  aussi  bien  de  papiers  colorés  s’ils  n’ont  que  cela  à leur 
disposition,  de  sorte  qu’ils  se  rendent  très  visibles  ; le  Chien 
le  plus  domestiqué  continue  à fouler  sa  couverture  comme  s’il 
devait  dormir  sur  de  l’herbe,  et  le  Chat  fait  le  geste  de  recou- 
vrir ses  excréments,  même  s’ils  sont  déposés  sur  de  la  pierre. 

Il  y a dans  les  organismes  des  dispositions  latentes  à accom- 
plir certains  actes,  que  des  stimuli  appropriés  peuvent  dégager 
et  rendre  effectives  [stimulus  ecphorique  de  Semon)  : ce  sont 
des  instincts  anciens,  comme  celui  qui  pousse  les  essaims 
d’Abeilles  domestiques  à bâtir  dans  les  branches  d’arbres  un 
nid  en  cire,  à l’exemple  des  Abeilles  primitives  de  l’Inde  [Apis 
dorsata  çAtlored),  Ce  sont  sans  doute  les  traces  profondes  lais- 
sées par  le  passé  qui  motivent  les  migrations  des  Oiseaux  et 
des  Phoques,  effectuées  pour  aller  reproduire  dans  leurs 
patries  anciennes,  qu’ils  sont  contraints  de  déserter  une  partie 
de  l’année  ; dans  la  région  antarctique,  Phoques  et  Oiseaux 
s’éloignent  de  la  terre  dès  le  mois  de  mai,  lorsque  le  froid 
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élargit  les  glaces  côtières,  et  ils  reviennent  vers  le  sud  dès 
la  première  quinzaine  de  novembre  ; alors  les  colonies  d’es- 
pèces diverses  peuplent  les  rookeries  ; seuls,  les  Cormorans 
et  Goélands,  auxquels  leur  vol  permet  d’aller  chasser  au 
loin,  gardent  pendant  l’hiver  leur  attache  à la  terre.  Les 
Oiseaux  insectivores  et  chanteurs  et  les  Cigognes,  qui  pon- 


I dent  dans  nos  régions  tempérées,  émigrent  à l’automne  et 
emmènent  leurs  jeunes  vers  les  régions  circumméditerra- 
néennes  où  ils  trouvent  de  nouveau  à manger;  au  contraire, 

I les  Canards,  les  Sturnus  mUgaris,  Turdus  musicus,  Sylvia 
suecica^  ont  leur  vraie  patrie  dans  des  régions  sub-arctiques  ; 
ils  y arrivent  au  printemps  pour  pondre,  puis  lorsque  l’eau 
gèle  dans  le  nord,  ils  descendent  vers  le  sud  pour  trouver  l’eau 
libre. 

Ces  rythmes  saisonniers  sont  déclanchés  actuellement  par 
des  stimuli  ecphoriques  difficiles  à définir  : assurément,  les 
Hirondelles  quittent  nos  parages  avant  que  les  froids  soient 
venus  (il  paraît  même  que,  placées  dans  des  serres  chaudes, 
elles  manifestent  à l’approche  de  l’hiver  leur  tendance  à 
émigrer)  ; ce  sont  peut-être  des  facteurs  comme  l’humidité,  le 
refroidissement  nocturne,  des  odeurs  saisonnières,  plutôt  que 
le  manque  d’insectes,  qui  déterminent  leur  départ. 

11  y a beaucoup  d’instincts  qui  sont  imparfaitement  déter- 
minés dans  l’organisme  et  qui  ont  besoin,  pour  que  le  méca- 
nisme préétabli  fonctionne  convenablement,  d’une  petite 
impulsion  qui  peut  être  un  phénomène  d’imitation;  ainsi 
l’instinct  de  picorer  chez  les  jeunes  Poussins  a besoin  d’être 
complété  par  l’imitation  des  parents;  de  plus,  le  Poussin  picore 
instinctivement  tout  objet  de  petites  dimensions,  tête  de  clou 
aussi  bien  que  graine;  l’expérience  et  la  mémoire  sensorielle 
interviendrcut  ensuite  pour  établir  un  mécanisme  associatif 
qui  penne'  Ira  au  jeune  animal  de  choisir  entre  les  particules 
etd’évité'  celles  à goût  désagréable.  L’instinctde  bâtir  un  nid 
paraît  être  aussi  imparfaitement  déterminé  chez  les  Oiseaux, 
car  ils  peuvent  modifier  leurs  constructions  suivant  lescircons- 
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tances  (nid  dans  une  boîte  aux  lettres)  ou  en  changer  les  maté- 
riaux (nid  en  fils  téléphoniques). 

V.  — Actes  intelligents 

Ces  instincts  modifiables  et  les  phénomènes  associatifs 
font  le  passage  aux  actes  intelligents.  L’intelligence,  envi- 
sagée dans  ce  qui  paraît  être  son  essence,  est  la  faculté  de 
démêler,  dans  des  circonstances  nouvelles  pour  l’individu, 
le  moyen  de  se  tirer  d’affaire,  c’est  la  faculté  de  former 
des  conceptions  par  abstraction  et  d’en  tirer  des  conclu- 
sions, c’est  la  faculté  d’adaptation  consciente  des  moyens 
aux  fins,  dont  la  plus  évidente  expression  est  la  fabrication 
d’objets  artificiels.  L’instinct  est  un  mécanisme  héréditaire, 
parfait  dès  le  début  ; l’intelligence  se  développe,  sur  un  subs- 
tratum nerveux  convenable,  par  l’expériencemettant  en  jeu  la 
mémoire,  et  l’imitation  consciente.  Puis  quand  l’acte  moteur 
volontaire  est  fréquemment  répété,  il  se  transforme  en  habi- 
tude automatique,  déclancbable  par  un  stimulus  simple  qui 
par  association  s’est  substitué  aux  processus  complexes  de 
l’apprentissage  ; les  habitudes  engendrées  par  les  actes  intel- 
ligents simulent  alors  les  instincts  des  animaux  inférieurs, 
voire  même  des  réflexes,  à un  tel  point  que  beaucoup  d’auteurs 
ont  pensé,  ce  que  je  tiens  pour  peu  vraisemblable,  que  les 
instincts  des  Insectes  étaient  des  habitudes  intelligentes  fixées 
et  héréditaires. 

On  peut  concevoir,  grosso  modo,  que  les  Protozoaires  et 
Métazoaires inférieursnepossèdentque  desréactious  tropiques 
et  pathiques,  avec  peut-être  un  faible  pouvoir  associatif  ; 
qu’un  Insecte  ou  un  Céphalopode  a des  tropismes  et  des 
pathies,  avec  un  pouvoir  associatif  développé  et  des  instincts 
précis  et  perfectionnés  ; qu’un  Oiseau  ou  un  Mammifère  infé- 
rieur a peut-être  quelques  tropismes  et  pathies,  avec  un  grand 
pouvoir  associatif  et  des  instincts  nombreux,  assez  peu  précis 
pour  être  perfectibles  par  l’expérience  ; l’Homme,  enfin,  n’a 
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plus  de  tropismes,  mais  seulement  quelques,  pathies  ; assez 
mal  équipé  comme  iustincts,  il  a uu  énorme  pouvoir  associatif 
et  la  faculté  d’accomplir  des  actes  intelligents,  ce  qui  lui  a 
donné  la  domination  sur  le  monde. 

Ou  trouvera  une  bibliographie  complète  des  travaux  relatifs 
au  comportement  et  à la  psychologie  expérimentale  dans  Jen- 
nings,  Behavior  of  tJie  lower  organisms,  London,  190G.  — Washburn, 
The  animal  Mind,  New  York,  1908.  — Piéron,  L'évolution  de  la 
mémoire,  Paris,  1910. 

La  doctrine  de  J.  Loeb,  dont  le  nom  est  inséparable  des  idées 
modernes  sur  la  psychologie  animale,  est  nettement  exprimée 
dans  Tarticlc  : Les  Tropismes  et  la  psychologie  {Revue  des  Idées, 
6,  1909,  249).  — Bûhn,  La  naissance  de  l'intelligence,  Paris,  1909.  — 
Minkiewicz,  L’instinct  de  déguisement  et  le  choix  des  couleurs 
chez  les  Crustacés  .(Rcrue  gén.  d.  Sciences,  20,  1909,  106). 


LE  SEXE 

Un  animal  mâle  ou  femelle  est  caractérisé  par  la  produc 
tiou,  à un  certain  moment  de  son  existence,  de  gamètes 
viables  revêtant  la  forme  de  spermatozoïde  ou  d’œuf  ; il  est 
hermaphrodite  lorsqu’il  produit,  successivement  ou  simul- 
tanément, des  gamètes  viables  des  deux  sortes.  Très  souvent, 
en  particulier  chez  les  Arthropodes  et  les  Vertébrés,  il  est 
inutile  de  recourir  à cet  examen  histologique  pour  diagnos- 
tiquer le  sexe  ; l'animal  présente  visiblement  des  caractères 
morphologiques  différant  suivant  les  sexes,  et  en  corrélation 
constante  avec  ceux-ci  : les  uns,  primaires  ou  précoces, 
comme  les  annexes  des  organes  producteurs  de  gamètes,  se 
forment  déjà  chez  l’embryon  ; les  secondaires  oatardi  fs, 

comme  les  couleurs,  ornements,  armes,  instincts  spéciaux, 
robes  de  noces,  apparaissent  plus  tard,  à une  époque  variable 
de  la  vie. 

DÉTERMINATION  DU  SEXE 

On  a longtemps  cru  que  les  animaux,  dans  leur  tout  jeune 
âge,  étaient  sexuellement  indéterminés,  ou,  en  d’autres  termes, 
qu’un  môme  iudividu  pouvait  aiguiller  dans  le  sens  mâle  ou 
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dans  le  sens  femelle,  suivant  l’ajction  de  facteurs  externes 
tels  que  la  nourriture  ou  la  température;  cette  manière  de  j 


Fig.  25.  — Schéma  des  relations  entre  les  chromosomes  et  le  sexe  ; les 
idiochromosomes  sont  figurés  en  noir.  Dans  la  1''“  colonne  verticale,  .i 
sont  représentés  les  noyaux  Ô et  9 avant  réduction  (2N  = 6)  ; puis 
vient  la  phase  de  synapsis  (2*=  colonne),  et  la  phase  de  réduction 
(3e  colonne)  ; ov,  ovocyte  mûr  ; gb,  globule  polaire  ; s et  s',  les  deux  | 
sortes  de  spermatozoïdes. 

I,  type  à idiochromosome  impair  chez  le  mâle  ; II,  type  à idiochromosomes 
inégaux  ; III,  type  à idiochromosomes  égaux,  ne  présentant  pas  de  dif- 
férences visibles  (d’après  Wilson,  Journ.  exp.  ZooL,  3,  1906). 

voir  a été  l’origine  de  nombreuses  tentatives  de  détermination 
expérimentale  du  sexe,  qui  du  reste  sont  toutes  restées  vai-  | 
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lies.  Eu  eiïet,  il  est  iufiniment  probable  que  l’œuf  fécoudé  est 
déjà  déteriuiué  comme  mâle,  femelle  ou  hermaphrodite;  la 
sexualité  de  l’embryou  qui  eu  sortira  est  irrévocablemeut  fixée. 

Non  seulement  les  expérieuces  prouvent  que  l’œuf  fécondé 
est  déjà  irrévocablemeut  déterminé,  mais  dans  un  certain 
nombre  de  cas  curieux,  dont  le  nombre  grandit  tous  les  jours, 
ou  peut  prédire,  par  la  connaissance  des  gamètes,  quel  sera 
le  sexe  du  zygote  résultant  de  leur  fusion. 

I.  Les  études  cytologiques  sur  les  Insectes,  Myriapodes  et 
Arachnides  ont  montré  que  chez  un  grand  nombre  de  ces 
animaux,  ou  peut  définir  la  valence  déterminante  du  sperma- 
tozoïde par  la  constitution  de  l’appareil  chromosomien  ; il  y a 
en  effet  deux  classes  de  spermatozoïdes,  qui  diffèrent  par  le 
nombre  ou  la  forme  de  leurs  chromosomes,  et  les  faits  prou- 
vent qu’un  œiif  fécondé  par  un  spermatozoïde  d’une  classe 
donne  un  mâle,  par  un  spermatozoïde  de  l’autre  classe  une 
femelle  (fig.  25)  : 

Type  Blatta  germanica,  Pyrrhocoris  apterus.  — Les  mâles 
ont  dans  leurs  cellules  somatiques  un  chromosome  de  moins 
(|ue  les  femelles,  et  par  conséquent  leur  nombre  de  chromo- 
somes est  impair  (2  N — 1).  Lors  des  préliminaires  de  la 
maturation,  l’un  des  chromosomes  ne  peut  trouver  de  parte- 
naire ; on  le  désigne  sous  les  noms  de  chro^nosome  accessoire^ 
élément  x,  idiochromosome  impair,  chromosome  différen- 
tiel-, il  passe  sans  se  diviser  dans  la  moitié  des  spermato- 
zoïdes, l’autre  moitié  eu  étant  dépourvue  ; ou  a ainsi  deux 
classes  de  spermatozoïdes,  rime  comptant  N chromosomes 
(renfermant  l’idiochromosome  impair  Ij,  l’autre  comptant 
N — l chromosomes.  Les  œufs  mûrs  ont  tous  N chromo- 
somes et  renferment  l’idiochromosome  spécial  ; la  fécon- 
dation donne  alors  les  résultats  suivants  : 

œuf  N (renfermant  1)  + spermatozoïde  N (renfermant  I)  = zygote  2 N 
(renfermant  deux  l) 

(l'uf  N (renfermant  I)  -j-  spermatozoïde  N - 1 = zygote  2 N — 1 
(renfermant  seulement  un  l) 
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Le  premier  embryon  donnera  une  femelle,  le  second  un 
mâle. 

Type  Tenebrio  molitor,  Musca  domestica.  — Mâles  et  femelles 
ont  le  même  nombre  de  chromosomes  dans  leurs  cellules 
somatiques,  mais  chez  le  mâle,  il  y a une  paire  d’idiochro- 
mosomes  inégaux,  tandis  que  chez  la  femelle,  les  deux  idio- 
chromosomes  sont  de  même  taille.  Lors  des  divisions  de 
maturation  chez  le  mâle,  les  deux  idiochromosomes  iné- 
gaux se  séparent,  le  petit  et  le  grand  se  logeant  chacun  dans  un 
spermatozoïde  différent  ; on  a ainsi  deux  classes  de  sperma- 
tozoïdes, l’une  comptant  N chromosomes  (parmi  lesquels  le 
grand  idiochroniosome  1),  l’autre  comptant  aussi  N chromo- 
somes (parmi  lesquels  le  petit  idiochroniosome  i).  Les  œufs 
mûrs  ont  N chromosomes  et  renferment  tous  le  grand  idiochro- 
mosome;  la  fécondation  donne  les  résultats  suivants: 

œuf  N (renfermant!)  spermatozoïde  N (renfermant  I)  = zygote  2 N 
(renfermant  II) 

œuf  N (renfermant  I)  spermatozoïde  N (renfermant  i)  = zygote  2 N 
(renfermant  li) 

Le  premier  embryon  donnera  une  femelle,  le  second  un 
mâle. 

On  peut  concevoir  un  troisième  type,  réalisé  sans  doute  par 
la  majorité  des  animaux,  chez  lesquels  les  mâles  et  les 
femelles  ont  un  appareil  chromosomien  identique  : I et  ^ 
seraient  de  même  taille  et  ne  pourraient  être  distiugués  l’un 
de  l’autre,  tout  en  conservant  des  différences  intimes.  Il  y a 
du  reste  tous  les  intermédiaires  entre  les  types  extrêmes  cités 
plus  haut  et  les  animaux  où  on  ne  perçoit  pas  de  différence 
entre  I et  i. 

IL  Type  Dinophilus  et  Pediculopsis.  — Chez  l’Annélide  Dino- 
philus  et  l’Acarien  Pediculopsis,  les  œufs  encore  dans  l’ovaire 
présentent  un  dimorphisme  remarquable  qui  porte  sur  tes 
dimensions;  après  fécondation,  les  gros  œufs  donnent  nais- 
sance â des  femelles,  les  petits  œufs  â des  mâles.  Dans  ce  cas^ 
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il  semble  bien  que  la  détermiLiatioii  des  œufs  est  d’origine 
simplement  cytoplasmique  ; il  est  possible  que  le  nombre  rela- 
tif des  gros  et  des  petits  œufs,  pondus  par  une  même  femelle, 
soit  déterminé  par  les  conditions  nutritives  rencontrées  dans 
l’ovaire.  Il  y a quelque  chose  d’analogue  chez  certains  Phyl- 
loxéras et  Rotifères  (Hydatine),  chez  lesquels  des  femelles 


— Brachionus  urceolaris  : A,  pondeuse  d’œufs  Ç,  vue  du  côté  ven- 
trai,  avec  un  œuf  non  mûr  encore  dans  l’ovaire,  et  à l'extérieur  un  œuf 
renfermant  un  embryon  développé;  B,  pondeuse  d’œufs  vue  du  côté 
dorsal,  portant  4 œufs  à différents  états  de  développement  (d’après  Colin). 

pondent  exclusivement  des  petits  œufs  de  males,  tandis  que 
d’autres  pondent  exclusivement  des  gros  œufs  de  femelles 
(fig.  26);  c’est  donc  l’organisation  intime  de  la  mère  pondeuse 
qui  détermine  le  sexe  de  ses  œufs. 

Enfin,  les  recherches  sur  l’Hérédité  ont  montré  que  chez 
deux  Oiseaux  au  moins  (Canari,  Poule)  et  un  Papillon 
(Ahraxas),  les  femelles  produisent  deux  sortes  d’œufs  qui  ne 
se  distinguent  par  aucun  caractère  objectif,  mais  que  l’on  peut 
séparer  parce  qu’ils  renferment  en  puissance  des  caractères 
dilïérentiels  de  coloration,  qui  s’exprimeront  plus  tard  chez 
l’animal  développé.  Après  fécondation,  la  première  sorte  (f) 
donne  naissance  à des  femelles,  la  seconde  Om)  à des  males. 
Comme  d’autre  part,  il  paraît  probable  que  les  Coqs  ont  aussi 
deux  sortes  de  spermatozoïdes,  à N et  N — 1 chromosomes, 
il  faut  bien  qu’il  y ait  une  fécondation  sélective,  les  œufs  /' 

Cl’KNOT. 
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étant  fécondés  seulement  par  les  spermatozoïdes  N,  les  œufs 
m par  les  spermatozoïdes  N — 1. 

Parthénogénèse.  — Ces  études  sur  le  sexe  ont  reçu  encore 
une  singulière  confirmation,  qui  demande  encore  à être  pré- 
cisée dans  le  détail;  lorsqu’il  s’introduit  dans  la  vie  de 
l’espèce  un  cycle  de  génératious  développées  sans  fécondation, 
ces  générations  sont  d’habitude  d’un  sexe  uniforme,  soit  mâle 
(arrénotokie‘  des  Abeilles  et  Fourmis),  soit  femelle  (thély- 
tokie“  de  la  génération  d’été  des  Daphnies,  Pucerons,  Roti- 
fères,  de  toutes  les  génératious  des  Phasmes  et  du  Coléoptère 
Otiorhynchus) . 

Or,  il  semble  bien  que  chez  ces  animaux,  lorsque  les  œufs 
parthénogénétiques  donnent  exclusivement  des  mâles,  ce  sont 
des  œufs  qui  ont  rejeté  deux  globules  polaires,  qui  sont  donc 
réduits  (N  chromosomes  renfermant  seulement  un  I),  taudis 
que  les  œufs  parthénogénétiques  qui  donnent  exclusivement 
des  femelles  sont  des  œufs  ayant  rejeté  seulement  un  globule 
polaire,  c’est-à-dire  qu’ils  ne  sont  pas  réduits  (^2  N renfer- 
mant II).  Il  est  particulièrement  intéressant  de  suivre  le  sort 
des  chromosomes  dans  un  cycle  complexe  qui  présente  des 
alternances  d’œufs  parthénogénétiques  et  d’œufs  fécondés, 
comme  celui  des  "Pucerons  et  des  Phylloxéras.  Les  femelles 
parthénogénétiques  des  Pucerons  pondent  des  œufs  qui  ont 
rejeté  seulement  un  globule  polaire,  c’est-à-dire  qui  renfer- 
ment 2 N chromosomes,  et  produisent  par  suite  des  femelles  ; 
à certaines  époques,  quelques-uns  de  ces  œufs,  toujours  à un 
globule  polaire,  donnent  des  mâles,  dont  les  cellules  soma- 
tiques ont  un  chromosome  de  moins  que  celles  des  femelles. 
On  peut  supposer  qu’il  y a eu  élimination  d’un  chromosome 
entier  (I)  dans  le  globule  polaire  ; il  ne  reste  donc  plus 
qu’un  I ; lorsque  la  formation  des  spermatozoïdes  a lieu,  cet 
îdiochromosome  impair  va  dans  la  moitié  des  spermatozoïdes 

1.  De  àppsvo-Toxoç,  qui  produit  des  mâles. 

2.  De  OYjXu-Toxo;,  qui  produit  des  femelles. 
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qui  renferment  alors  N chromosomes;  l’autre  moitié  des 
spermatozoïdes  (N  — i),  qui  n’a  pas  reçu  l’idiochromosome, 
dégénère.  D'autre  part,  les  femelles  contemporaines  forment 
un  œuf  durable  ou  d’hiver,  qui  élimine  deux  globules 
polaires,  et  a le  nombre  réduit  N . La  fécondation  donne  donc 
le  résnltat  suivant  : 

œuf  N (renfermant  un  1)  -f-  spermatozoïde  N (renfermant  un  I)  =:  zygote  2 N 
(renfermant  II),  ce  qui  doit  produire  une  femelle. 

Elîectivement  les  œufs  fécondés  des  Pucerons,  comme  ceux 
des  Daphnies,  Abeilles,  Fourmis  et  Rotifères,  donnent  toujours 
des  femelles  L 

1.  Voici  des  chiffras  concernant  VAphis  salicola  étudié  par  Morgan  ; 

Nombre  somatique  des  chromosomes  chez  les  femelles  (2  N)  = 6. 

— — mâles  (2  N — 1)  ==  5. 

f N = 3 

Spermatocytes  après  réduction  numérique  | N — 1 =:  2 (non  fonc- 

( tionnels). 

Toutes  ces  observations  concourent  pour  démontrer  qu’il  y 
a entre  les  sexes  au  moins  une  différence  quantitative,  et  que 
la  détermination  du  sexe  est  due  à des  facteurs  internes,  con- 
clusion tout  à fait  d’accord  avec  les  résultats  expérimentaux. 

On  trouvera  une  partie  de  la  bibliographie  considérable  rela- 
tive à la  détermination  du  sexe  dans  les  Revues  de  : Guénot,  Sur 
la  détermination  du  sexe  chez  les  animaux  [Bull,  scient.  France 
Belg.,  32,  1899,  462).  — - Lenhossék,  Bas  Prohlem  aer  geschlechis- 
bestimmenden  Ursachen , lena , 1903.  — Bugnion,  Les  cellules 
sexuelles  et  la  détermination  du  sexe  [Bull.  Soc.  vaudoise  Sc.  nat., 
46,  1910,  263).  — Gini,  Ilsesso  dalpunto  di  vista  stalistico,  Milano,  1908. 

Bibliographie  sur  les  chromosomes  en  rapport  avec  le  sexe 
dans  : Morgan,  A biological  and  cytological  study  of  sex  détermi- 
nation in  Bhylloxerans  and  Aphids  [Joiirn.  eæp.  ZooL,  7,  1909, 
239).  — Wilson,  Studios  on  chromosomes  [Journ.  cxp.  ZooL,  2-7, 
1905-1909);  Recent  researches  on  the  détermination  and  heredity 
of  sex  [Science,  29,  1909,  732).  — Von  Baehr,  Die  Oogenese  bei 
einigen  viviparen  Aphiden  und  die  Spermatogenese  von  Aphis 
saliceti  [Arch.  f.  Zellforschung,  3,  1909,  269). 

OLufs  dimorphes  : von  .Malsen,  Geschlechtshestimmende  Ein- 
flüsse  und  Eibildung  des  l)ino|)hilus  apatris  [Areh.  f.  mikr  Anal., 
69,  1906,  63).  — Reuter,  Über  die  Eibildung  bei  der  Milbe  Pedicu- 
lopsis  [Fcstschrift  Pahnen,  1907). 
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PROPORTION  SEXUELLE 

La  proportion  des  naissances  mâles  et  femelles  pour  une 
espèce  donnée,  non  parthénogénétique,  est  relativement  fixe 
et  constitue  un  caractère  spécifique.  Il  y a trois  cas,  avec 
toutes  sortes  d’intermédiaires: 

1°  Le  plus  souvent  il  y a à peu  près  égalité  de  naissances 
mâles  ou  femelles  (cette  égalité  peut  être  détruite  lorsque  les 
animaux  sont  à l’âge  de  la  reproduction,  en  raison  de  la  mor- 
talité plus  grande  de  fun  des  sexes).  C’est  le  cas  de  l’Homme 
(103  à 106  naissances  mâles  pour  100  femelles),  des  Rongeurs 
(Mus  nori^egicus^  Lapins),  des  Porcs,  Moutons,  Bœufs  et  Che- 
vaux, des  Coqs  et  Pintades,  du  Bufo  lentiginosus ^ de  Paludina 
vivipara,  du  Homard  et  de  Carcinus  mœnas,  des  Muscides, 
Odonates  et  Papillons,  etc. 

2°  11  y a un  excès  plus  ou  moins  notable  de  mâles  dans 
diverses  races  de  Chiens  (118  5 pour  100  $),  chez  les  Cobayes, 
beaucoup  d’Oiseaux  sauvages  et  domestiques  (Perdrix,  Din- 
don, Canard,  Passereaux),  chez  les  Ephemera,  divers  Coléo- 
ptères du  groupe  des  Malacodermes  et  Scarabéides  [Hoplia 
cœrulea  (800  J pour  1 $),  Rhizotrogus,  Cebrio  gigas  (300  J 
pour  1 9) 5 Phosphenus  hemipterus  ( dont  le  J est  commun  et 
la  9 très  rare)]. 

3°  L’excès  de  femelles  est  plus  rare;  à peine  manifeste  chez 
Rana,  il  est  évident  chez  la  plupart  des  Poissons  d’eau  douce 
(1  ÿ pour  2 à 8 9),  V Amphioxus,  certains  Coléoptères  Malaco- 
dermes (genre  Malthodes,  àoni  le  ÿ est  rare  et  la  9 commune), 
lulus,  Glomeris,  Ascaris,  Céphalopodes  (1  ÿ pour  o ou  6 9 chez 
divers  Octopus  et  Loligo). 

Nous  avons  vu  que  chez  beaucoup  d’Arthropodes,  il  y avait 
dimorphisme  constatable  des  spermatozoïdes,  les  uns  contri- 
buant à déterminer  le  sexe  mâle,  les  autres  le  sexe  femelle; 
d’autre  part,  chez  les  Pucerons  et  les  Phylloxéras,  il  est 
positif  qu’une  catégorie  de  spermatozoïdes,  correspondant 
aux  spermatozoïdes  producteurs  de  mâles,  dégénère  réguliè- 


lÎTÜDE  DE  l’individu 


85 


rement;  on  peut  donc  concevoir  qu’entre  la  disparition  totale 
d’une  sorte  et  l’état  habituel  où  les  deux  sortes  de  spermato- 
zoïdes sont  fonctionnels,  il  puisse  y avoir  des  intermédiaires, 
correspondant  à un  certain  excès  de  mâles  ou  de  femelles.  Des 
conditions  de  milieu,  défavorables  à un  sexe  ou  aux  gamètes 
producteurs  d’un  sexe,  interviennent  probablement,  chez 
l’Homme  eu  particulier,  pour  modifier  légèrement  la  propor- 
tion sexuelle  d’un  lieu  à un  autre,  d’une  année  à une  autre, 
suivant  les  races  et  les  conditions  de  vie;  par  exemple,  les 
nègres  des  États-Unis  donnent  le  chiffre  très  faible  de  100,9 
garçons  pour  100  filles,  tandis  que  la  population  arabe  d’Al- 
ger a une  proportion  très  forte  de  119,1  garçons,  et  les  Fran- 
çais un  chiffre  moyen  de  104,3. 

Quand  il  y a beaucoup  de  mâles,  il  peut  y avoir  polyandrie 
(plusieurs  mâles  fécondant  une  seule  femelle),  comme  chez 
le  Coucou  Molothrus,  le  Coléoptère  Hoplia;  beaucoup  de 
mâles  doivent  être  inutilisés;  ils  se  livrent  entre  eux  des 
combats  (Chevreuil,  Oiseaux)  dont  le  vainqueur  seul  s’unit 
avec  la  femelle.  Bien  que  cette  proportion  sexuelle  paraisse 
défavorable,  il  ne  semble  pas  que  les  espèces  à excès  de 
mâles  soient  sur  le  chemin  de  l’extinction. 

S’il  y a égalité  des  sexes,  il  peut  y avoir  d’emblée  mono- 
gamie (Pigeons),  ou  bien  lutte  entre  les  mâles,  inutilisation 
d’un  certain  nombre  d’entre  eux  et  polygamie  subséquente  (le 
mâle  de  l’Antilope  Saïga  expulse  ses  rivaux  et  rassemble 
autour  de  lui  un  troupeau  d’une  centaine  de  bêtes,  formé  de 
femelles  et  de  jeunes;  très  fréquemment  les  vieux  Lapins 
mâles  castrent  adroitement  les  plus  jeunes,  en  leur  enlevant 
les  testicules  d’un  coup  de  dent). 

S’il  y a excès  de  femelles,  il  y a nécessairement  polygamie, 
un  seul  mâle  fécondant  un  certain  nombre  de  femelles,  comme 
cela  se  passe  pour  les  Chevaux,  Moutons,  Chèvres,  Bœufs, 
dont  l'Homme  a modifié  artificiellement  la  proportion  des 
sexes  en  supprimant  un  certain  nombre  de  mâles.  Si  les  mâles 
deviennent  rares,  l’espèce  est  vouée  â une  rapide  extinction, 
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à moins  qu’elle  ne  puisse  se  multiplier  par  parthénogenèse 
ou  que  les  femelles  deviennent  hermaphrodites. 

I.  Parthénogénèse.  — QA\qz  Arlemia  salina,  Bacillus  gallicus 
(doût  ou  n’a  jamais  vu  que  2 mâles  authentiques,  capturés  au 
même  endroit),  Saga  serrata^  l’Araignée  Füistata  testacea,  la 
parthénogénèse  coïncide  avec  une  extrême  rareté  de  mâles.  Il 
est  facile  de  comprendre  comment  a pu  se  développer  ce 
mode  de  inultiplicatiou  : beaucoup  d’espèces  ont  la  propriété, 
bien  que  chez  elles  la  fécondation  soit  de  règle,  de  pondre  en 
nombre  variable  des  œufs  susceptibles  de  parthénogénèse^ 
(Ver  à soie,  Arclia  caja,  divers  Phasmes,  Tenebrio  molilor, 
Astéries,  Oursins);  si  la  proportion  des  mâles  baisse  de  telle 
sorte  que  la  fécondation  ne  se  produise  plus  que  rarement,  il 
est  évident  que  ces  espèces  pourront  néanmoins  persister 
grâce  à cette  propriété,  d’autant  plus  qu’il  y aura  une  sélection 
intense  des  femelles  à dispositions  parthénogénétiques.  De  nos 
jours,  les  Charançons  Otiorhynchus  liguslici  et  turca,  le  Cyni- 
pide  Rhodites  rosæ,  un  certain  nombre  de  Nématodes  parthé- 
nogénétiques {Rhahditis  Schneideri  et  autres),  des  Crustacés 
(Candona,  Cypris,  etc.),  n’ont  plus  que  des  femelles  parthéno- 
génétiques, les  mâles  ayant  complètement  disparu.  Il  est 
curieux  de  remarquer  que  chez  l’Étoile  de  mer  Asterias  tenui- 
spina,  qui  se  multiplie  asexuellement  par  coupure  du  corps  en 
deux  moitiés  se  complétant  ensuite,  les  mâles  sont  parfois 
d’une  excessive  rareté. 

IL  Hermaphrodisme.  — On  a signalé  souvent,  à titre  d’ano- 
malies plus  ou  moins  rares,  la  présence  d’œufs  dans  le  testi- 
ticule  des  animaux  les  plus  variés  ^ et  inversement  la  pré- 

1.  Ces  œufs  susceptibles  de  parthénogénèse  sont  sans  doute  des  œufs 
qui,  par  une  modification  mal  connue  des  phénomènes  de  maturation, 
conservent  leurs  2 N chromosomes,  ainsi  que  cela  a lieu  chez  le  Cynipide 
Rhodites  rosæ  (Schleip). 

2.  Les  mâles  dont  les  testicules  renferment  des  œufs  sont  assez  fré- 
quents chez  les  Rana  et  Bufo  ; chez  divers  Orcheslia  et  notamment  l’O. 
Deshayesi  de  Naples,  plus  de  la  moitié  des  jeunes  mâles  ont  dans  leurs 
testicules  de  vrais  œufs,  qui  se  résorbent  au  moment  de  la  maturité  des 
spermatozoïdes. 
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sence  de  régions  mâles,  donna  ut  des  spermatozoïdes  viables, 
dans  des  ovaires,  et  ceci  chez  des  espèces  à sexes  constamment 
séparés.  On  conçoit  que  si  le  nombre  des  mâles  vient  à dimi- 
nuer beaucoup,  ces  hermaphrodites  exceptionnels,  auto- 
fécondés,  pourraient  sauver  l’espèce  ; comme  il  y aurait  une 
sélection  intense  des  femelles  à disposition  hermaphrodite,  eu 
peu  de  générations  l’espèce  dioïque  pourrait  devenir  une  espèce 
hermaphrodite. 

Le  Nématode  Rhabditis  Viguieri  occupe  une  position  inter- 
médiaire : chez  cette  espèce,  il  y a encore  des  mâles,  mais 
rares  (4  ou  5 p.  100  Ç)  ; quant  aux  femelles,  un  quart  d’entre 
elles  sont  de  vraies  femelles  uuisexuées,  les  trois  autres  quarts 
sont  hermaphrodites;  évidemment,  les  mâles  et  femelles 
pures  pourraient  disparaître  sans  inconvénient  pour  l’espèce. 
C’est  sans  doute  par  ce  processus  que  se  sont  formées  les 
nombreuses  espèces  de  Nématodes  hermaphrodites,  à féconda- 
tion autogame;  les  mâles  n’ont  pas  toujours  disparu,  mais 
ils  sont  très  rares  (1  p.  10.000  Çchez  Diplogasler  robustus),  et 
présentent  la  particularité  de  ne  plus  jouer  de  rôle,  ayant 
perdu  tout  instinct  et  appétit  sexuel.  De  même,  chez  les 
espèces  hermaphrodites  de  Mollusques,  Crustacés  et  Poissons, 
il  paraît  bien  que  ce  sont  les  femelles  qui  sont  devenues  her- 
maphrodites, les  mâles  ayant  disparu  ou  étant  réduits  à l’état 
de  mâles  nains,  plus  ou  moins  dégénérés  (Cirripèdes  et  Sac- 
CLiline,  Mgzostoina  glabrum)  ; mais  il  est  bien  possible  qu’il 
y ait  d’autres  modes  de  constitution  des  espèces  hermaphro- 
dites. 

Proportion  sexuelle;  Amphioxus  {\hivchi\vd.  Jcii.  Zeit.  f.  Naiurw., 
27,  1900,  p.  743);  bibliographie  et  revue  (Guénot,  Jhill.  scient. 
France  Jiclg.,  32,  1809,  p.  303);  Chiens  (Ileape,  Proc.  Cambridge 
jihil.  Soc.,  14,  1907,  p.  121)  ; Jkifo  (Miller,  Amer.  Natiir  , 43,  1909, 
p.  041),  Cobayes  (Minot,  Seneseence  iincl  rejuvenation,  1891, 
p.  107)  ; Latrodcctus  et  Macrodactijlus  (.Montgomery,  .Joarn.  exp. 
Zoul..  3,  1908,  429),  Nephrops  (.Mac  Inlosh,  Proc.  Cambridge  phil . Soc., 
12,  1904,  |).  Paliidina  (Po[)off.  Arch.  f.  mil;r.  Anat.,  70,  1907, 
p.  120),  Carcinus  mænas  (Punnett,  Proc.  Cambridge  phil.  Soc.,  12, 
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1903,  p.  293),  Phosphenus  hemipterus  (du  Buysson,  Bull.  Soc.  entom. 
France,  1901,  p.  220).  — Homme  (Punnett,  Proc.  Cambridge  phil. 
Soc.,  12,  1904,  481  ; Nichols,  Arch.  f.  Rassen-und  Gesells.,  4,  1907, 
390).  — Gini,  Il  sesso  dal  punto  di  vista  slatistico,  Milano,  1908. 

Parthénogénèse  : Bérengiiier,  Nouvelle  capture  d’un  mâle 
typique  de  Bacillus  gallicus  {Bull.  Soc.  entom.  France,  1909,  234). 
— Bibliographie  dans  Schleip,  Die  Beifung  des  Eies  von  Bhodites 
rosæ  L.  und  einige  allgemeine  Bemerkungen  über  die  Chromo- 
somen  bei  parthenogenetischer  Fortpflanzung  {Zool.  Anz.,  35, 
1909„203). 

Hermaphrodisme  : Boulenger,  Ün  the  hermaphroditism  of  the 
Amphipod  Orchestia  Deshayesii  {Proc.  Zool.  Soc.  London,  1908, 
42).  — Maupas,  Modes  et  formes  de  reproduction  des  Nématodes 
[Arch.  Zool.  exp.,  3°  sér.,  8,  1900,  463j.  — Pelseneer,  Hermaphro- 
ditism in  Mollusca  [Quart.  Journ.  micr.  Sc.,  37,  1894,  19).  — Smith 
(G.),  Sex  in  the  Grustacea,  with  a spécial  référencé  to  the  origin 
and  nature  of  hermaphroditism  {Rep.  77  Meet.  brit.  Assoc.  Adv. 
Sc.,  1908,  543). 


CARACTÈRES  SEXUELS  TARDIFS^ 

Les  caractères  sexuels  tardifs  sont  infiniment  variés  et  je 
ne  puis  songer  à citer  ici  que  les  plus  intéressants  d’entre 
eux  ; il  est  singulier  qu’ils  se  rencontrent  presque  tous  dans 
les  deux  grands  groupes  des  Arthropodes  et  des  Vertébrés  ; 
rares  et  peu  marqués  chez  les  Mollusques,  ils  manquent  tota- 
lement, sauf  çà  et  là  quelques  exceptions,  dans  les  autres 
groupes. 

Caractères  en  rapport  avec  la  copulation  : bras  hectocotyle 
des  Céphalopodes  J,  capable  d’autotomie  chez  l’Argonaute  ; 
pattes  préhensiles  avec  crochets  ou  ventouses,  ou  simplement 
élargies,  de  beaucoup  de  Crustacés  et  d’insectes  ÿ (Dytiscus); 
mandibules  hypertrophiées  de  divers  Andrena  ÿ.  Paumes 
adhésives  des  Batraciens  Anoures,  permettant  aux  J de  se 
cramponner  aux  Ç,  ce  qui  facilite  peut-être  aussi  la  sortie  des 
œufs. 

1.  Nombreux  documents  dans  Darwin,  La  descendance  de  V Romane  et  la 
sélection  sexuelle,  3®  éd.,  Paris,  1881. — Cunningham,  The  heredity  of  secon- 
dary  sexual  characters  {Arch  f.  Entwickhn.,  26,  1908,  372).  — Plate, 
Selectionsprinzip,  Leipzig,  1908,  p.  200. 
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Mâles  nains  vivant  en  parasite  sur  les  femelles,  chez  le 
Trématode  Gynæcophorus,  la  Bonellie,  des  Isopodes  {Bopy~ 
rus),  Gopépodes  (Chondracanthus),  Cirripèdes  (divers  Scal- 
pelluni). 

Caractères  en  rapport  avec  la  ponte,  la  protection  ou  la 
nutrition  des  jeunes  : coquille  un  peu  plus  renflée  chez  les 
Anodontes  et  Unios  9^  raison  de  l’incubation  des  œufs  dans 
les  branchies;  coquille  sécrétée  par  la  9 de  l’Argonaute,  où 
elle  dépose  ses  œufs  (le  mâle  étant  libre  et  beaucoup  plus 
petit).  — Déformation  du  corps  par  le  développement  excessif 
des  ovaires  (Termites)  ; Papillons  9 {Saturnia pavonia,  Ocneria 
dispar,  Bombyx  querciis)  à corps  plus  lourd  et  à ailes  plus 
développées  que  celles  des  ÿ ; présence  chez  les  Gopépodes  9 
Calocalanus  pliimulosus  et  pavo  de  longues  soies  plumeuses 
qui  contribuent  à supporter  les  sacs  ovigères.  — Chez  l’Ophiure 
Ophiacantha  vivipara,  les  ÿ ont  5 bras,  tandis  que  les  9 onf 
()  bras,  parfois  même  7 ou  8. 

Poche  incubatrice  ventrale  de  THippocampe  ÿ;  logettes 
dorsales  du  Pipa  9 ; marsupium  des  Monotrèmes  et  Marsu- 
piaux 9 (développé  aussi  chez  le  Thylacinus  5)-  Glandes 
mammaires  des  Mammifères  9?  rudimentaires  chez  les  ÿ; 
dépilation  de  la  poitrine  des  9^  facilitant  la  préhension  des 
mamelles  ; évasement  du  bassin  des  Mammifères  9- 

Instincts  spéciaux  ; surveillance  de  la  ponte  par  beaucoup 
de  Poissons  5;  instincts  des  Hyménoptères  9’  pi’éparant  la 
provende  des  larves  ; nidification  et  couvaison  des  Oiseaux  9, 
remplacés  parfois  par  les  J. 

Organes  locomoteurs  et  sensoriels,  plus  développés  chez  les 
mâles  : les  ÿ seuls  sont  ailés  chez  les  Blattides,  Lampyre,  le 
Diptère  Clunio,  les  Papillons  Cheimalobia  brumata,  Orgya 
antiqua,  etc.  Antennes  plus  grandes  des  Daphnies  ÿ,  des  Lon- 
gicornes  ÿ,  du  Hanneton  ÿ (7  feuillets  chez  le  J,  G plus  courts 
chez  la  9)-  — Yeux  des  Abeilles  et  Diptères  J se  touchant  sur 
le  vertex,  tandis  qu’ils  sont  écartés  chez  les  9 ; yeux  en  turban 
des  Kpbémères  J {Cloe,  Pokunanthus). 
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Organes  phosphorescents  plus  développés  chez  Lampyris 
noctiluca  Ç que  chez  les  larves  et  les  mâles. 

Organes  musicaux  : chants  des  Orthoptères  et  des  Cigales  ÿ 
(ce  n’est  pas  un  appel  pour  les  9.  car  elles  paraissent  ne  pas 
entendre),  des  Grenouilles  ÿ (à  l’époque  des  amours  seulement 
ou  toute  l’année  comme  chez  Rana  esculenta);  chants  des 
Oiseaux  ÿ,  cris  spéciaux  des  Cerfs,  des  Singes,  des  Phoques, 
souvent  renforcés  par  des  sacs  vocaux  ou  des  appendices 
céphaliques. 

Odeurs  : odeur  musquée  chez  le  ÿ d’un  Canard  australien 
{Biziura  lobata)^  sac  à musc  du  Moschiis  moschiferus  g ; 
odeurs  fortes  du  Bouc,  du  Chamois  ; écailles  odorantes  de 
Papillons  soit  J soit  9- 

Couleurs  brillantes  des  mâles,  chez  Papillons  {Lycæna)  et 
Oiseaux;  robes  de  noces  de  Poissons  (Épinoche)  et  Tritons; 
couleurs  des  Singes  J (callosités  fessières,  tête  bizarrement 
colorée  du  xVlandrill).  — Rares  cas  d’inversion  chez  des  Galli- 
nacés de  l’Inde  et  d’Australie  (Turnix),  dont  la  9 est  plus 
grosse,  plus  vivement  colorée  et  plus  belliqueuse  que  le  ÿ,  et 
chez  quelques  Araignées  {Argiope,  Gasteracantha) . 

Armes  et  ornements  : pinces  plus  fortes  chez  les  Crabes  J; 
énorme  pince  droite  vivement  colorée  du  Crabe  Gelasimus  ÿ ; 
cornes,  appendices  ou  mandibules  des  Lamellicornes  g,  rudi- 
mentaires ou  nulles  chez  les  9 (Litcanus,  Dynasles,  Copris,  etc.), 
fortes  pinces  caudales  des  Forficules  ÿ ; ailes  plus  grandes  et 
plus  brillamment  colorées  et  ornées  de  beaucoup  de  Papil- 
pillous  5. 

Filaments  des  nageoires  de  Téléostéens  {Callionynius  ô); 
mandibule  en  crochet  du  Saumon  J dit  Bécard;  crête  dorsale 
des  Tritons  ô,  dentelée  chez  T.  cristalus.  Appendices  nasaux 
de  certains  Caméléons  ÿ (dans  les  deux  sexes  chez  Chamœleo 
hitœnialus),  — Crêtes,  barbillons  et  caroncules  des  Galli-' 
nacés  ÿ ; splendide  parure  des  ÿ de  Faisans,  Paons,  Argus, 
Oiseaux  de  Paradis,  si  développée  qu’elle  rend  parfois  le  vol 
impossible.  Collier  de  plumes  des  Combattants  mâles  ; ergots 
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le  Gallinacés  ÿ (existent  aussi  chez  les  des  Faisans  Cros- 
\oplilon  aitrilum,  Phasianus  Wallichi,  le  Pavo  muticus  de* 
fava  et  des  Poules  de  diverses  races)  ; bec  plus  robuste  du 
l'etrao  urogallus  g. 

Fortes  canines  de  beaucoup  de  Mammifères  ÿ;  dent  du 
'îarval  ÿ;  crinière  du  Lion,  du  Bisou,  du  Babouin  ÿ;  barbe 
!t  poils  pectoraux  de  certaines  races  d’Hommes,  barbe  du  Singe 
’^ithecia  satanas  ÿ.  Bois  des  Cervidés  (dans  les  deux  sexes 
;hez  le  Benne)  ; cornes  du  Mouton  mérinos  J,  manquant  chez 
es  brebis.  Stéatopygie  et  tablier  vulvaire  des  femmes  bosclii- 
nanes. 

Parades  et  combats  : les  Araignées  ÿ du  groupe  des  Attides 
e balancent  devant  la  femelle,  comme  pour  exhiber  leurs 
ouleurs;  exhibitions  excitatrices  et  combats  des  Oiseaux  : 
îalz  ou  parade  grotesque  des  Coqs  de  bruyère  ; combats  des 
Combattants  (Macheles  pugnax)  qui  peuvent  avoir  lieu  même 
Il  l’absence  de  femelles,  des  Échassiers  de  rivage,  des  Paons, 
Coqs,  etc;  la  roue  du  Paon,  du  Dindon,  de  l’Argus.  — Lutte 
charnée  à coups  de  tête  de  beaucoup  de  Cervidés;  combats 
les  Phoques,  Castors,  Taupes,  Éléphants,  etc. 

Dilïérences  correspondant  à des  modes  de  vie  différents  : 
es  5 des  Culex,  Slomoxes,  Taons,  vivent  du  suc  des  fruits, 
andis  que  les  Ç sucent  le  sang  des  Vertébrés  : les  9 des  Strep- 
iptères  et  de  plusieurs  Crustacés  sont  parasites,  tandis  que 
3S  5 sont  libres,  non  déformés.  ChezV lleteralochaacutiroslris 
Nouvelle-Zélande),  le  ÿ a un  bec  court  et  large,  capable  de 
lerforer  le  bois  dur,  taudis  que  la  9 ^vec  son  bec  long  et 
ourbe  cherche  des  larves  dans  le  bois  pourri. 

Différences  physiologiques  (température,  nombre  de  pulsa- 
ions,  etc.)  et  psychiques  (mâles  combatifs,  femelles  passives  ; 
iiférences  intellectuelles  et  affectives  entre  riiomme  et  la 
?)mme). 
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DÉTERMINISME  DES  CARACTÈRES  SEXUELS  PRÉCOCES  ET  TARDIFS 

Nous  avons  vu  précédemment  que  le  sexe  est  déjà  déterminé! 
dans  l’œuf  fécondé;  par  conséquent,  toutes  les  cellules  qui 
descendent  de  celui-ci  présentent  aussi  une  particularité  ana- 
logue à celle  qui  fait  qu’un  œuf  est  potentiellement  mâle  oui 

j 

femelle;  dans  ce  sens,  on  peutdonc  dire  que  toutes  les  cellules 
somatiques  ont  un  sexe;  par  exemple,  une  cellule  nerveuse 
de  femelle  diffère  en  quelque  chose  de  la  cellule  nerveuse 
d’un  mâle.  Cela  permet  déjà  de  comprendre  que  l’organisme 
évolue  suivant  son  sexe  dans  une  direction  spéciale;  mais  ce! 
n’est  pas  tout  : des  hormones  sécrétées  par  les  glandes  géni- 
tales elles-mêmes,  tantôt  à certaines  époques  d’activité,  tan- 
tôt d’une  façon  continue,  peuvent  influer  à leur  tour  sur  le 
soma  et  produire  des  modifications  plus  ou  moins  considé- 
rables, temporaires  (robes  de  noces)  ou  définitives.  Le  déter- 
minisme des  caractères  sexuels  précoces  et  tardifs  est  très 
différent  suivant  les  groupes  d’animaux  et  peut-être  même 
suivant  les  espèces;  ici,  c’est  la  détermination  du  soma  qu( 
est  suffisante  (Insectes),  là,  il  s’y  superpose  l’action  d’hor- 
mones. I 

De  très  nombreuses  observations,  que  nous  allons  résumer! 
plus  loin,  montrent  que  chez  un  animal  d’un  sexe  donné,  il 
apparaît  parfois  des  caractères  du  sexe  opposé,  y compris  lej 
cellules  génitales  caractéristiques  (hermaphrodites  acciden 
tels);  d’autre  part,  un  animal  d’un  sexe  donné  peut  très  bien 
transmettre  à sa  descendance  des  caractères  propres  à sa  race, 
mais  exprimés  seulement  dans  le  sexe  opposé  (Taureau  trans- 
mettant des  qualités  de  race  bonne  laitière,  femme  transmet 
tant  à ses  enfants  mâles  l’anomalie  de  l’hypospadias  qu’elh 
a reçue  de  son  père;  poule  faisane  croisée  avec  un  coq  dômes-! 
tique  transmettant  aux  hybrides  mâles  les  caractères  tardifi 
du  Faisan).  Il  semble  donc  qu’un  zygote,  bien  qu’il  soii 
déterminé,  peut  avoir  en  puissance  les  caractères  de  l’un  ei 
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'autre  sexes  : c’est  im  liermaplirodite  poteutiel.  Sa  détermina- 
ion,  dont  ou  ignore  l’esseuce,  le  fait  évoluer  dans  uu  certain 
eus,  de  telle  sorte  qu’un  caractère  s’exprime  au  maximum 
liez  le  mâle,  reste  rudimentaire  ou  manque  chez  la  femelle, 
■U  inversement;  on  conçoit  donc  que  des  caractères  latents 
U sexe  non  exprimé  puissent  apparaître  si  l’on  trouble  le 
mécanisme  des  corrélations  (castration  physiologique  ou 
hirurgicale,  blessures,  action  des  parasites,  etc.).  Il  n’est  pas 
tossible  actuellement  de  dire  si,  dans  tous  les  groupes,  les 
eux  zygotes  mâle  et  femelle  ont  en  puissance  les  caractères 
es  deux  sexes,  ou  si  c’est  seulement  une  sorte  de  zygote  qui 
la  double  potentialité,  l’autre  sorte  n’eu  ayant  qu’une  : une 
smelle  d’Oiseau,  par  exemple,  peut  présenter,  dans  certaines 
irconstances,  des  caractères  réellement  mâles  ; elle  a donc  la 
aleur  — ^ tandis  que  le  mâle,  semble-t-il,  ne  présente  jamais 
je  caractères  féminins.  C’est  le  contraire  chez  les  Crabes  et 
‘agures  : la  femelle  n’a  jamais  de  caractéristiques  mâles, 
lors  que  le  mâle  peut  acquérir  des  caractères  authentique- 
iient  féminins  : la  première  aurait  alors  la  valeur  F,  le 
ecoud  -p- . 

Hormone  testiculaire.  — Chez  les  Mammifères,  l’hormone 
2sticulairequi  provoque  l’apparition  des  caractères  tardifs  et 
ntretient  l'état  normal  des  caractères  précoces  (pénis,  annexes 
énitales),  est  sécrétée  probablement  par  les  cellules  dites 
iiterstitielles  du  testicule  (Ancel  et  P.  Bouin)  : en  elïet,  des 
lâles  à testicules  restés  dans  l’abdomen  (cryptorchides)  ou 
ien  dont  les  canaux  déférents  ont  été  liés,  ce  qui  supprime 
ans  les  deux  cas  la  partie  sexuelle  maislaisseintacte  laglaude 
uterstitielle,  conservent  néanmoins  tous  les  caractères  exté- 
ieurs  et  psychiques  de  leur  sexe,  et  cependant  ils  sont  sté- 
iles,  sans  spermatozoïdes.  D’une  façon  générale,  la  castra- 
;on  des  mâles  de  Mammifères,  pratiquée  à l’état  jeune,  main- 
ieut  ceux-ci  à l’état  infantile  avec  tendance  à évoluer  du  coté 
3melle. 
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L’exemple  des  Cervidés  est  tout  à fait  probant  : chez  les 
Cervidés  du  vieux  monde,  les  mâles  normaux  développent 
annuellement  des  bois  pendant  la  période  de  rut,  tandis  que 
les  femelles  normales  en  sont  dépourvues  ; mais  cependant,^ 
malgré  l’apparence,  l’un  et  l’autre  sexes  ne  diffèrent  pas  au 
point  de  vue  des  déterminants  germinaux  des  bois,  comme 
nous  le  montrerons  plus  tard.  Pour  que  les  bois  poussent 
chez  le  mâle,  il  faut  qu’une  hormone  d’origine  testiculaire] 
excite  la  région  céphalique,  et  pour  qu’ils  tombent  et  se’ 
renouvellent,  il  faut  qu’il  y ait  annuellement  une  action  hor 
monique,  l’animal  étant  dans  de  bonnes  conditions  de  nutri 
tion  : en  effet,  les  mâles  castrés  jeunes  n’acquièrent  pas  dé 
bois;  et  de  même,  les  mâles  à testicules  malades  ou  atrophiés- 
ne  développent  pas  leur  ramure,  ou  bien  n’ont  que  des  cor-j 
nillons  anormaux;  quand  on  castre  un  mâle  pendant  la; 
période  de  croissance  des  bois,  il  y a arrêt  du  cycle  et  les  bois 
ne  tombent  plus;  enfin,  des  blessures  des  os  produisent  éga-j 
lement  des  anomalies  dans  ces  organes.  Chez  les  Rennes  seuls,| 
la  castration  n’a  pas  d’effet,  car  les  bois,  qui  existent  aussi; 
bien  chez  la  femelle  que  chez  le  mâle,  ne  sont  pas  condition-! 
nés  par  une  hormone  génitale. 

Chez  les  Batraciens  et  Poissons,  il  y a aussi  des  hormones 
testiculaires,  jouant  le  rôle  capital  dans  l’apparition  des  carac- 
tères tardifs.  Les  pelotes  adhésives  des  mains  de  Grenouilles 
mâles,  qui  apparaissent  annuellement  à l’époque  des  amours 
pour  s’atrophier  ensuite,  cessent  de  se  développer  chez  les 
Grenouilles  castrées,  à moins  qu’on  ait  introduit  eu  temps' 
utile  un  testicule,  ou  injecté  de  la  substance  testiculaire  dans 
le  sac  lymphatique  dorsal.  On  a étudié  des  femelles  de  Rana 
esculenia  et  temporaria  qui  possédaient  d’un  côté  un  ovaire 
normal,  et  de  l’autre  un  ovotestis  ; et  bien  que  ces  exemplaires 
fussent  des  femelles  fonctionnelles  et  que  le  tissu  ovarieir 
prédominât  de  beaucoup,  elles  possédaient  néanmoins  de^ 
pelotes  adhésives  comme  des  mâles. 

L’observation  suivante,  portant  sur  un  Poisson,  suffit  a 
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démontrer  la  présence  d’une  hormone  testiculaire  : c’est  un 
Fundulus  majalis  hermaphrodite,  qui  renfermait  à peu  près 
h p.  100  de  tissu  testiculaire  et  05  p.  100  d’ovaire,  et  qui,  du 
reste,  a pondu  des  œufs.  Extérieurement,  l’animal  avait  à peu 
près  l’aspect  d’un  mâle.  La  petite  quantité  de  testicule  avait 
empêché  le  développement  des  couleurs  de  la  femelle,  et  a eu 
l’effet  positif  de  provoquer  chez  cet  hermaphrodite,  à l’expi- 
ration de  sa  période  de  ponte,  des  manœuvres  de  cour  auprès 
d’une  femelle  normale  (Newman,  1008). 

Chez  les  Oiseaux  tels  que  la  Poule,  l’hormone  testiculaire 
n'a  sans  doute  qu'un  rôle  adjuvant;  si  on  castre  de  jeunes 
Coqs  (chaponage),  il  y a une  réduction  considérable  de  la 
crête,  des  barbillons  et  oreillons,  des  ergots,  ainsi  qu’un  arrêt 
de  développement  du  larynx  (le  chapon  ne  chante  plus),  sans 
parler  des  caractères  non  sexuels  fobésité,  allongement  des 
pattes,  rapetissement  du  crâne),  mais  les  Coqs  castrés  acquiè- 
rent néanmoins  les  grandes  plumes  tectrices  de  la  queue  et 
du  cou. 

Hormone  ovarienne.  — Chez  les  femelles  des  Mammifères, 
l’hormone  ovarienne,  sécrétée  probablement  par  les  corps 
jaunes  qui  se  forment  à la  suite  du  rejet  des  œufs,  conditionne 
le  développement  des  organes  sexuels  précoces  et  le  maintien 
de  leur  état  normal  ; en  effet,  l’ablation  des  ovaires  pratiquée 
dans  le  jeune  âge  maintient  l’utérus  et  les  annexes,  ainsi  que 
les  glandes  mammaires,  dans  un  état  infantile  ; chez  la  femelle 
adulte,  la  castration  a poursuite  la  suppression  des  périodes 
de  rut  (règles,  chaleurs)  et  l’atrophie  de  l’utérus  ; notons  en 
passant  que  chez  les  Vaches  qui  allaitent,  la  castration,  arrê- 
tant le  cycle,  prolonge  considérablement  la  période  de  lacta- 
tion. 

L’atrophie  sénile  ou  pathologique  des  ' ovaires  chez  les 
femelles  de  Cervidés  ou  d’Oiseaux  amène  parfois  l'apparition 
de  caractères  mâles,  ce  qui  semble  indiquer  l’existence  d’hor- 
mones ovariennes,  sécrétées  par  les  ovaires  fonctionnels,  qui, 
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agissant  sur  un  soma  femelle,  inhibent  le  développement 
des  caractères  mâles.  En  effet,  les  vieilles  biches  à ovaire  atro- 
phié, de  même  que  les  femelles  à ovaires  malades,  acquièrent 
fréquemment  des  cornillons,  parfois  de  petits  bois  générale- 
ment anormaux. 

Chez  les  Oiseaux,  il  y a de  très  nombreuses  observations 


Fig.  '■11.  — Faisan  argenté  du  sud  de  la  Chine  [Gennaeas  nyctiiemerus)  : 
au  second  plan,  une  femelle  normale,  de  couleur  terne  ; au  premier 
plan,  vieille  femelle  âgée  de  10  à 11  ans,  qui  a cessé  de  pondre  à l’age 
de  8 ans,  et  dont  l’ovaire  est  complètement  atrophié  ; elle  a acquis  alors 
la  magnifique  parure  du  mâle  et  un  ergot. 

relatant  le  développement  des  caractères  mâles  les  plus 
typiques  chez  des  femelles  dont  l’ovaire  ne  fonctionne  plus  : 
Korschelt,  par  exemple,  rapporte  le  cas  d’une  Poule  à plu- 
mage de  Coq,  armée  d’ergots,  qui  avait  un  sarcome  de 
l’ovaire,  et  celui  d’une  vieille  Cane  qui,  à partir  de  treize  aus^ 
l’ovaire  étant  atrophié,  acquit  le  plumage  d’un  mâle  et  cher- 
chait à effectuer  la  copulation.  Les  vieilles  Faisanes,  dont 
l’ovaire  est  réduit  à un  filet  conjonctif,  acquièrent  régulière- 
ment le  magnifique  plumage  du  mâle  et  des  ergots  ; chez  un 
exemplaire  de  Faisan  argenté  {Gennaeiis  nyclhemerus)  que 
j’ai  étudié,  la  vieille  femelle  (fig.  27)  ne  différait  du  mâle  que 
par  un  moindre  développement  des  caroncules  céphaliques. 


ÉTUDE  DE  l’individu 


97 


Ou  a signalé  le  môme  phénomène  chez  la  Perdrix,  plusieurs 
Passereaux,  la  Paonne,  chez  les  vieilles  femelles  de  Colibris, 
qui  prennent  la  parure  du  jeune  male,  etc. 

Celte  comhimiison,  chez  les  Oiseaux,  du  soma  déterminé 
et  de  l’action  des  hoimiones,  permet  peut-être  de  comprendre 
le  cas  extrêmement  embarrassant  des  Oiseaux  hermaphro- 
dites: Max  W’eber  ( 1 8t)0)  a.  décrit  un  Pinson  (Fringilla  cœlebs) 
qui  avait  à droite  le  plumage  d’un  mâle  adulte,  et  à gauche 
celui  d’une  femelle;  à droite,  il  avait  un  testicule  normal  et  à 
gauche  un  ovaire  normal  : on  peut  concevoir  que  cet  animal 
avait  un  soma  également  hermajilirodite  etmi-parti;  la  partie 
droite  mâle  a élé  seule  influencée  par  l’hormone  testiculaire 
({ui  n’a  du  reste  chez  les  Oiseaux  (lu’un  effet  assez  faible,  tan- 
dis (pie  sur  la  jiartie  gauche  femelle,  le  développement  des 
couleurs  mâles  était  inhibé  {lar I hormoue  ovarienne,  qui  res- 
tait sans  ell'el  sur  la  partie  droite.  Une  explication  analogue 
est  a[)plicable  â la  Poule  hermaphrodite  de  Pearl  et  Curtis 
' 1909),  ([ui  avait  â gauche  un  ovaire  dégénéré,  et  à droite  un 
testicule  également  dégénéré;  le  cou  et  la  tête  étaient  d’un 
mâle,  le  reste  du  corps  nettement  du  type  femelle. 

Le  cas  des  Insectes.  — Chez  les  Insectes,  la  simple  déter- 
mination du  soma  subit  pour  conditionner  l’apjiarition  des 
caractères  sexuels  tardifs  ; il  n’y  a pas  d’hormones  testiculaire 
I ou  ovarienne.  On  a enlevé  les  glandes  sexuelles  â de  jeunes 
‘ chenilhvs  (VOcneria  dispa}',  iVOrgi/a,  de  Bombyx  mori,  à des 
jeunes  larves  de  (iryllxs  ex mpe.'<l)‘is,  etc.  ; malgi'é  cette  castra- 
tion, les  Papillons  et  les  (li’i lions  ont  apparu  avec  les  caractères 
tai'difs  de  couleiii'.s  et  de  forme  et  les  instincts  sexuels  qu’ils 
devaient  a N’oir.  bien  mimix.  la  transi)lanlation  chez  des  chenil  les 
de  deux  ovaires  à la  place  des  testicu les,  ou  à coté  de  ceux-ci. 
n’a  eu  aucu 11  ('lïi‘t  visible  sur  les  Papillons  ; enhii,  après  avoir 
castré  et  saigné  une  chenille,  si  on  lui  injecte  dn  sang  d’une 
(‘henille  de  stwe  oppose  ou  un  extrait  (b's  glandes  sexuelles, 
les  Papillons  éclos  ne  présentent  encore  aucune  modilication . 


(a  KNOT. 
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Cette  absence  d’hormones  s’accorde  bien  avec  ce  que  l’on 
saii  sur  les  gynandromorphes  (fig.  28)  : ce  sont  des  Insectes 
ou  des  Crustacés  qui  sont  extérieurement  mi-parti  mâle,  mi- 
parti  femelle,  ou  bien  présentent  une  mosaïque  aussi  variée 
que  possible  des  caractères  des  deux  sexes.  Or,  au  point  de 
vue  des  glandes  génitales,  les  gynandromorphes  symétriques 


Fif?.  28.  — Ümerinthus  populi  gynandromorphes  ; la  partie  noire  indique 
les  régions  mâles,  la  blanche  les  régions  femelles.  A,  Papillon  exacte- 
ment mi-parti  Ô et  Ç.  dont  les  organes  génitaux  internes,  presque 
entièrement  mâles,  ne  présentaient  que  des  rudiments  d’un  oviducte  ; 
B,  Papillon  dont  les  antennes  et  une  aile  supérieure  sont  mâles,  tandis 
que  les  organes  génitaux  internes  sont  entièrement  femelles,  sauf  la 
présence  d’un  pénis  dmité  de  Wenke,  Zeit.  f.  wiss.  Zool.,  84,  1906). 


peuvent  n’avoir  que  des  testicules,  ou  bien  que  des  ovaires, 
ou  encore  un  testicule  dans  la  partie  mâle  et  un  ovaire  dans  | 
la  moitié  femelle,  avec  tous  les  intermédiaires  imaginables 
dans  les  annexes  et  l’état  rudimentaire  ou  fonctionnel  des 
glandes  génitales;  il  est  donc  visible  que  ces  dernières  n’ont  ; 
aucun  effet  détermiiifi ut  sur  le  so*ma.  | 

Ces  gynandromorphes  ne  sont  pas  rares  chez  les  hybrides,  | 
dont  les  parties  composantes  doivent  avoir  tendance  à se 
séparer,  et  on  cite  même  des  hybrides  dont  les  deux  moitiés 
sont  différentes  sexuellement  et  racialement  ; par  exemple  : 


Ar  g y unis  paphia 

Smerinthus  hybride 

Gauche 

Droite 

Gauche 

Droite 

9 

Ô 

$ 

é 

var.  valesina 

var.  typica 

espèce  populi 

espèce  ocellatus 

11  apparaît  assez  nettement  qu’il  se  fait  plus  ou  moins  tar-  'j 
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divemeut,  au  cours  de  la  segmentation  de  l’œuf,  une  disso- 
ciation séparant  des  cellules  somatiques  de  sexe  différent  ; 
cette  dissociation  peut  aboutir  à une  mosaïquequelconqueou 
à un  animal  mi-parti,  les  glandes  génitales,  dont  le  sexe  est 
déterminé  par  celui  de  l’ilôt  somatique  où  elles  se  forment, 
n’ayant  aucune  influence  subséquente  sur  les  caractères 
sexuels  tardifs. 

Action  des  parasites.  — Les  parasites  qui  détouruentà  leur 
profit,  non  seulement  une  certaine  quantité  de  nourriture 
globale,  mais  surtout  des  substances  particulières  pour  le 
développement  de  leurs  propres  œufs,  ont  parfois  une  action 
curieuse  sur  les  caractères  sexuels  de  leur  hôte.  D’abord  ils 
peuvent  déterminer  une  atrophie  plus  ou  moins  complète 
des  ovaires  ou  testicules,  soit  qu’ils  s’installent  à l’intérieur 
même  de  ces  organes  (castration  directe  : Gerçai  res  de  Dis- 
tomes chez  la  Paludine),  soit  en  agissant  à distance  (castration 
indirecte  : Bopyrienssur  Crustacés)  ; parfois  aussi  ces  organes 
sont  à peine  touchés  et  simplement  arrêtés  dans  leur  déve- 
loppement (le  testicule  des  Carcinus  parasités  par  la  Saccu- 
line  produit  souvent  des  spermatozoïdes,  en  quantité  moindre 
il  est  vrai  que  chez  un  Crabe  normal).  En  même  temps,  les 
parasites  peuvent  provoquer,  d’une  façon  extrêmement 
variable  suivant  leur  nature  et  celle  des  hôtes,  et  aussi  suivant 
l’époque  d’infection  de  ceux-ci,  une  inversion  des  caractères 
sexuels  tardifs,  sur  laquelle  Giard  a attiré  l’attention  dans 
des  travaux  restés  célèbres. 

Il  est  peu  probable  que  le  parasite  agisse  en  castrant,  c’est- 
à-dire  en  supprimant  la  sécrétion  d’une  hormone;  il  doit 
I)lutôt  modifier  d’une  façon  générale  le  chimisme  de  son  hôte, 
ce  qui  retentit  indépendamment  sur  les  glandes  sexuelles  et 
les  caractères  tardifs.  Les  Crustacés  présentent  de  nombreux 
exemples  de  cette  action  des  i)arasites;  je  citerai  notamment  : 

Slenorhynchxis,  Inachus,  Carcinui>,  etc.,  parasités  par  Sac- 

enlixta . 
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Eupagurus  Bernhardus  et  excavaius,  parasités  par  Pello- 
gaster. 

Palœnion,  parasité  par  Bopyrus. 


tig.  29.  — Effet  produit  par  Sacculina  carcini  sur  l’abdomen  du  Carcinvs 
mŒnas  : f,  abdomen  de  femelle  normale  ; m,  mâle  normal  ; m.  châtré, 
mâle  porteur  de  Sacculine  et  présentant  des  caractères  féminins  (d’après 
Giard). 


Eupagurus  Bernhardus , parasité  par  Phryxus  ; le  Crabe 
Eriphia  par  un  Entoniscien. 


Eig.  3ü.  — Abdomens  à'inachus  scorpio  mâles,  vus  du  côté  ventral  ; p, 
pénis  ; s,  trace  de  la  Sacculine.  A,  abdomen  de  Ô normal  ; B,  abdomen 
de  Ô infecté  par  une  Sacculine,  présentant  un  élargissement  de  type 
féminin;  G.  autre  mâle  infecté,  dont  l’abdomen  est  presque  entièrement 
revenu  au  type  féminin  par  l’apparition  des  appendices  ovigères  (d’après 
G.  Smith,  Rhizocephala,  Faune  de  Naples,  1906). 

Inachus  dorsettensis,  parasité  par  une  graude  quantité  de 
Grégarines  du  genre  Aggregata. 

Quand  le  parasite  a une  action,  la  femelle  est  peu  modifiée  ; 
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elle  présente  simplement  un  arrêt  de  développement  des 
pattes  abdominales  qui  portent  les  œufs.  Chez  les  Crabes 
mâles,  an  contraire  (fig.  :29  et  30),  en  plus  de  quelques  arrêts 
de  développement  (stylets  copulateurs  un  peu  réduits,  pinces 
restant  petites),  il  y a visiblement  un  réveil  des  caractères 
femelles  latents,  qui  surgissent  après  la  mue  qui  suit  l’infec- 
tion ; rabdomeu,  jadis  rétréci,  s’élargit  et  prend  les  caractères 
féminins  du  nombre  d’anneaux;  il  acquiert  souvent  des  pattes 


A B c 


Fig,  31.  — A,  tète  û'Andrena  labialis  Q normale,  vue  de  face  : B,  tète  de 
9 stylopisée,  à coloration  masculine  ; C,  tète  de  Ô normal  (d’après 
J,  Ferez,  Actes  Soc.  Linn.  Bordeaux,  40,  J 886). 


abdominales,  un  peu  moins  grandes  que  celles  d’une  femelle. 
Enfin,  chez  quelques  individus  très  féminisés  ù.' Eupagurus 
excmatus  infesté  par  Pellogaster,  et  d'Inachus  scorpio  por- 
teur de  Sacculiue,  il  se  forme  des  œufs  daus  le  testicule  en 
voie  de  régénération  après  le  départ  du  parasite,  de  sorte  que 
le  mâle  devient  hermaphrodite. 

Un  autre  exemple  classique  d’action  des  parasites  est  celui 
étudié  par  J.  Pérez  sur  les  Hyménoptères  du  genre  Andrena 
ifig.  31)  : les  Andrèues  sont  attaquées  à l’état  larvaire  par  des 
Slylops,(\m  n’empêchent  pas,  à l’inverse  des  Ichneumons,  la 
transformation  eu  imagos;  mais  ceux-ci  sont  curieusement 
modifiés.  Les  mâles  stylopisés,  au  lieu  d’avoir  une  coloraî4.on 
jaune  ou  blanchâtre  plus  ou  moins  éteudue  sur  la  partie  infé- 
rieure de  la  face,  ont  cette  tache  jaune  amoindrie  d’une  façon 
variable,  parfois  même  disparue;  les  femelles  stylopisées,  au 
lieu  d’avoir  la  face  entièrement  noire,  acquièrent  une  tache 
claire,  qui  est  parfois  égale  à celle  du  mâle  normal.  Les  ins- 
truments de  travail  de  l’Andrèue  femelle  (brosse  sur  le  tibia 
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élargi,  houppes  de  poils  sur  les  côtés  du  métatliorax  et  sous 
les  hanches,  brosse  du  premier  article  du  tarse)  s’amoindris- 
sent chez  les  stylopisées;  le  tibia  devient  plus  grêle  et  se  rap- 
proche de  celui  du  mâle;  le  mâle  slylopisé,  par  contre, 

n’éprouve  que  des  modifica- 
tions insignifiantes  des  pattes; 
l’aiguillon  de  la  femelle  stylo- 
pisée  est  légèrement  raccour- 
ci; enfin,  la  frange  anale  de 
poils  de  la  femelle  est  atté- 
nuée ou  disparaît  chez  les 
femelles  stylopisées,  et  parfois 
elle  apparaît  chez  le  mâle 
stylopisé,  qui  n’en  a jamais  à 
l’état  normal.  Les  antennes 
(12  articles  chez  la  femelle 
normale  et  13  chez  le  mâle 
normal)  ne  subissent  pas  de 
modifications.  Les  deux  ovai- 
res des  stylopisées  présentent 
un  notable  arrêt  de  dévelop- 
pement, et  il  est  possible  que 
ces  femelles  soient  tout  à fait 
stériles  : chez  l’unique  mâle 

r,-  rr...  .J  parasité  qui  a été  disséqué, 

Fig.  32.  — Tete  osseuse  de  Cervus  ^ ^ 'a  7 

capreolus  9,  présentant  à droite  il  y avait  atrophie  d’uu  côté, 
un  bois,  dont  le  développement  a , ^ , 

été  provoqué  par  la  présence  d’un  tandis  que  les  autres  tubes 


morceau  de  verre  (m)  fiché  dans  testiculaires  étaient  remplis 
le  frontal  droit  (d’après  Blasius, 

5°  Cong.  Int.  Zool.  Berlin,  1901).  de  Sperme,  peut-être  anormal. 


Action  des  traumatismes.  — De  simples  traumatismes  suffi- 
sent parfois  à réveiller  les  latences  des  caractères  tardifs  non 
exprimés,  sans  doute  par  des  troubles  du  chimisme  général 
analogues  à ceux  causés  par  les  parasites.  Le  cas  suivant  rap- 
porté par  Blasius  est  tout  à fait  probant  (fig.  32)  : une  femelle 
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de  CevDus  capreolus  s’élait  blessée  à la  tête  en  franchissant  une 
fenêtre  vitrée,  et  avait  gardé  un  morceau  de  verre  fiché  dans 
le  frontal  droit,  au  dessus  de  forhite  ; la  réaction  de  l’osa  pro- 
duit à droite,  dans  le  courant  de  l’année,  un  bois  long  d’une 
dizaine  de  centimètres,  avec  un  andouiller,  comme  celui  d’un 
Chevreuil  mâle. 

Hormones  testiculaire  et  ovarienne  : Ancel  et  P.  Bouin,  Recher- 
ches sur  la  signification  physiologique  de  la  glande  interstitielle 
du  testicule  des  mammifères  [Jouvn.  Phys,  et  Path.  gén.,  6,  1904, 
1012)  ; Recherches  sur  les  fonctions  du  corps  jaune  gestatif  [Journ. 
Phys,  et  Path.  gén..,  12,  1910,  1).  — M.  Nushaum,  lloden  und  Brunst- 
organe  des  hraunen  Landfrosches  {Arch.  f.  cl.  ges.  Phys.,  126, 
1909,  519).  — Rôrig,  Welche  Beziehungen  hestehen  zwischen  den 
Reproduktionsorganen  der  Cerviden,  etc.  [Aroh.  f.  Entwicklm.,  8, 
1899,  382);  Über  Geweihentwickelung  und  Geweihhildung  [Arch. 
f.  EntwicJdm.,  11,  1901,  225). 

Castration  physiologique  et  hermaphrodisme  : Is.  Geoffroy 
Saint-IIilaire,  Sur  les  mues  chez  les  animaux  [Essais  de  Zoologie 
générale,  Paris,  1841,  p.  483).  — Korschelt,  Sur  un  cas  de  plumage 
de  mâle  chez  une  Cane  domestique  [Bull,  scient.  France  Belg.,  19, 
1888,  110).  — Newman,  A significant  case  ot  hermaphroditism  in 
Fish  [Biol.  Bull.,  15,  1908,  207).  — Pearl  et  Curtis,  Studies  on  the 
physiology  of  reproduction  in  the  domestic  fowl  [Biol.  Bull.,  17, 
1909,  271).  — Tichomiroff,  Androgynie  bei  Vogeln  [Anat.  Anz.,  3, 
1888,221).  — Weber  (M.),  Über  einen  Fall  von  Hermaphroditismus 
beiFringilla  cœlebs(Zoo/.  Anz..  13,1890,508).  — Youngman  [Anat. 
Anz.,  35,  1909,  301).  — Yung,  Sur  un  cas  d’hermaphrodisme  chez 
la  Grenouille  [Revue  suisse  Zool.,  15,  1907,  87). 

Insectes  : Pour  travaux  d’Oudemans,  Kellogg,  Meisenheimer, 
voir  Kopec,  Experimentaluntersuchungen  über  die  Entwicklung 
der  Geschlechtscharaktere  bei  Schmetterlingen  [Bull.  int.  Acad. 
Sc.  Cracovie,  série  B,  1908,  393)  ; Über  morphologische  und  histolo- 
gische  Folgen  der  Kastration  und  Transplantation  bei  Schmet- 
terlingen [même  recueil,  1910,  186).  — Regen,  Kastration  und  ihre 
Folgeerscheinungen  bei  Gryllus  campestris  [Zool.  Anz.,  35,  1910, 
427).  — Bibliographie  complète  des  Papillons  gynandromorphes 
dans  Wenke,  Anatomie  einer  Argynnis  paphia  Zwitters  [Zeit.  f. 
U'iss.  Zool.,  84,  1906,  95). 

Action  des  parasites  : Pelseneer,  Trématode'^  parasites  de  Mol- 
lusques marins  [Bull,  scient.  France  Belg.,  40,  1906,  161).  — 
Pérez  (J.),  Des  effets  du  parasitisme  des  Stylops  sur  les  Apiaires 
du  genre  Andrena  [Af-tes  Soc.  Linn.  Bordeaux,  40,  1886,  21).  — 
Bibliographie  dans  Smith  (G.),  Rhizocephala  [Faune  de  Naples,  1906) 
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et  Potts,  The  modification  of  the  sexiial  characters  of  the  Hermil 
Grab,  etc.  [Quart.  Journ.  micr.  Sc.,  50,  1906,  599). 

Traumatismes  : Biasius,  LJeber  einen  Fall  von  einseitiger 
Geweihbildung  bei  einen  alten  Ricke,  etc.  (5°  Congr.  intern.  Zool., 
Berlin,  1901,  464). 

LA  MORT.  - DURÉE  DE  LA  VIE 

La  mort  naturelle  est  le  phénomène  par  lequel  le  soma  des 
Métazoaires,  après  un  nombre  de  jours  ou  d'aunées  variable 
pour  chaque  espèce,  cesse  brusquement  ou  graduellement 
d’être  coordonné  pour  vivre;  c’est  un  caractère  spécifique, 
déterminé  comme  tous  les  caractères  à la  fois  par  la  consti- 
tution intime  de  l’organisme  et  les  circonstances  extérieures 
de  la  vie.  Le  processus  de  la  mort  naturelle  est  variable  : beau- 
coup d’êtres  ne  reproduisent  qu’une  fois,  et  la  reproduction 
est  suivie  à bref  délai  de  la  mort,  d’autant  plus  que  l’animal 
ne  se  nourrit  pas  ; la  machine  cesse  de  fouctionuer  sans  qu’on 
puisse  dire  exactement  ce  qui  l’arrête  ; il  est  possible  que 
l’excitation  sexuelle  ou  l’évacuation  des  produits  génitaux  pro- 
duise une  perturbation  violente,  jouant  un  rôle  important 
dans  le  processus  de  la  mort.  Il  serait  intéressant  de  voir  com- 
bien de  temps  vivraient  des  animaux  de  ce  groupe,  privés  dès 
le  jeune  âge  de  leurs  glandes  génitales  ; peut  être  la  durée  de 
leur  vie  serait-elle  notablement  augmentée.  Il  semble  bien, 
en  effet,  que  les  animaux  tenus  eu  captivité,  et  rendus  stériles 
par  les  conditious  artificielles  de  celle-ci,  vivent  beaucoup  plus 
longtemps  que  leurs  congénères  libres  ; on  a noté,  par  exemple, 
qu’un  Gryllus  campeslris  mâle,  castré  et  gardé  en  captivité, 
vivait  encore  longtemps  après  la  disparition  des  Grillons  à 
rétat  de  nature. 

Dans  cette  catégorie,  on  peut  citer  le  Papillon  du  Ver  à soie, 
qui  ne  prend  pas  de  nourriture  à l’état  d’imago,  et  qui  meurt 
aussitôt  après  avoir  reproduit  (parfois  même  les  femelles 
meurent  en  pondant);  les  Éphémères,  qui  passent  deux  ou 
trois  ans  à l’état  de  larve,  vivent  leur  dernière  journée  à l’état 
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d’imago,  et  meureur pendant  la  nuit,  après  avoir  pondu  ; le 
Nudibranche  A’o/is qui  vit  juste  un  an,  et  soit  en 
aquarium  soit  dans  la  nature,  meurt  quelques  jours  a près  a voir 
déposé  sou  ruban  d’œufs.  Les  nuiles  nains  des  Rotifères, 
dépourvus  de  tube  digestif,  vivent  eu  tout  trois  jours,  qu’ils 
s’accouplent  ou  non;  enfin,  les  Moustrilles,  petits  Crustacés 
parasites  d’Anuélides  dans  leur  jeune  âge  et  pélagiques  à 
l’état  adulte,  n’ont  pas  non  plus  de  tube  digestif,  et  après  s’être 
reproduits,  meurent  d’inanition  avec  leurs  organes  internes  en 
dégénérescence. 

Un  autre  processus  de  mort  naturelle,  relié  au  précédent  par 
divers  intermédiaires,  est  celui  de  la  sénilité:  l’individu  pré- 
sente une  période  de  croissance,  puis  une  période  de  repro- 
duction, qui  dure  un  certain  temps  et  se  termine,  les  organes 
génitaux  s'atrophiant  plus  ou  moins  complètement.  Mais  l’être 
reste  vivant  pendant  un  temps  qui  peut  excéder  de  beaucoup 
la  période  active  qui  vient  de  s’écouler;  il  subit  des  transfor- 
mations lentes,  graduelles,  qui  sont  du  reste  la  suite  de  celles 
qui  font  amené  à l’état  adulte  ; il  devient  vieux,  sénile,  et  la 
coordination  de  ses  organes  et  les  processus  de  régulation 
deviennent  tellement  défectueux  qu’il  succombe,  générale- 
ment par  manque  de  résistance  à une  invasion  microbienne 
banale. 

Les  modes  de  sénilité  varient  naturellement  suivant  les 
organismes  : une  vieille  Blatte,  une  vieille  Paludine,  un  Oursin 
ou  une  Holothurie  âgée,  ont  le  tissu  conjonctif  encombré  de 
produits  d’excrétion  solides  qui  se  sont  lentement  accumulés 
pendant  toute  la  vie,  faute  d’appareils  excréteurs  convenables 
pour  les  éliminer  à l extérieur  ; un  vieux  Perroquet  de  plus  de 
81  ans,  étudié  par  Metcbuikofï,  Mesnil  et  Weinberg,  avait  un 
plumage  rare,  l’ovaire  atrophié  et  des  organes  internes 
intacts,  sauf  une  dégénérescence  accentuée  des  cellules  du 
cerveau.  La  vieillesse  de  fllomme  est  marifiiée  par  l’ossifica- 
tion complète,  la  fragilité  des  os  par  disparition  de  la  partie 
spongieuse,  le  blancbimeut  et  la  perte  des  poils,  l’atrophie 
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musculaire  et  conjonctive  (rides),  la  perte  d’élasticité  des 
artères  (cœur  plus  gros  par  compensation  fonctionnelle  et 
pouls  un  peu  plus  fréquent),  un  amoindrissement  du  système 
nerveux  (moindre  contrôle  sur  les  muscles,  organes  des  sens 
défectueux,  difficulté  d’assimiler  de  nouvelles  idées),  et  un 
fonctionnement  imparfait  des  appareils  de  défense  organique. 

Voici  quelques  chiffres  d’âges,  qui  n’ont  souvent  que  la 
valeur  d’une  limite  supérieure  donnée  par  uii  unique  individu, 
vivant  en  captivité  : 


Homme  ....  80-100 

^ ans  et  plus. 

Éléphant 

100-120 

ans. 

Rhinocéros  unicorne, 

sé- 

nile 

. 25-37 

— 

Cheval,  Cerf 

. . 40 

— 

Ours  blanc 

— 

Lion 

. . 35 

— 

Bœuf 

. . 30 

— 

Sanglier 

. . 25 

— 

Chat 

. 14-20 

— 

Chacal  et  Chien.  . . 

. 17-18 

— 

Mouton 

. . 15 

— 

Renard 

. . 14 

— 

Lièvre 

. . 10 

— 

Écureuil 

. . 6 

— 

Rat  blanc.  Souris  . . 

. . 2-3 

~ 

Faucon  

. . 164 

— 

Vautour  {Neophron  ■ 

perco- 

pterus) 

. . 118 

— 

Aigle  [Aquila  chrysaetos), 

plus  de 

. . 100 

— 

Corbeau  

. 50-70 

— 

Perroquets  {Chrysotis, 

Caca- 

toès) 80-100  ans  et  plus. 

Canard  Eider.  . . . 

. 80-100 

ans, 

Coucou,  Pie  ... 

. . . 30 

— 

Oie,  Cygne  domestique, 

jusqu’à 100  — 

Rossignol,  Merle,  Bouvreuil, 
Chardonneret,  Serin,  Moi- 
neau  12-25  ans. 

Pigeon,  Poule  ....  10-30  — 

Dindon 16  — 

Faisan  doré 15  — 


TesLudo  Daudini  ....  300  ans. 

Crapaud 40  — 

Triton  alpestris 15 

Hyla  arborea lO*/^  — 

Crystallogobius 1 an. 

Écrevisse 20  ans. 

Heine  de  Fourmi  . . . 10-15  — 

Reine  d’Abeille  et  de  Ter- 
mite   4-5  — 

Abeille  mâle 4-5  mois. 

Ouvrière  d’Abeille 6 — 

Carabiques 7-11  ans. 

Timarcha,  sénile 5 — 

Cicada  tredecim  et  septem- 
decim 13-17  — 

Araignées 1-2  — 

kvQiignQQ  Atypus  piceus  , . 7 — 

Ciona  intestinalis 5 mois. 

Natica  héros 30  ans. 

Paludine 8-10  — 

Tectibranches,  Nudi- 
branches 1 an. 

Limneastagnalis,  Planorbis  3-4  ans. 

Hélix  pomatia 6-8  — 

Hélix  hortensis 6 — 

Hybride  Hélix  nemoralis-hor- 
lensis 10  — 

Limax  rnaximus  ....  2 — 

Arion,  Agriolimax  agrestis.  1 — 

Tridacne  géante.  . 60-100  — 

Margaritana  margarili- 
fera 50-100  ans  et  plus. 

Naïades  (f/mo,  etc.)  12-14  ans  et  plus. 
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Sanp:suo  médicinale. 20  ans  an  moins  Aclinia  mesambryanlJie- 

Liimbrici/s  ferresh'is . . 6 à 10  ans  mum 07  ans  au  moins 

Sayarlia  trof/hdytes . . . 50  ans. 

Ou  peut  se  demander  si,  à coté  des  modes  de  mort  obliga- 
toire retracés  plus  haut,  il  u’y  aurait  pas  des  espèces  pour  les- 
quelles la  mort  ue  serait  pas  obligatoire,  mais  seulerneut  acci- 
dentelle : ou  peut  imaginer  uu  organisme,  comme  une  Tortue 
ou  une  Actinie,  qui,  arrivé  à l’état  adulte,  resterait  indéfini- 
ment en  éiiuilihre,  sans  croîti'e  ni  vieillir;  assurément,  bien 
que  théoriquement  immortels,  mais  non  pas  impérissables, 
tous  les  individus  de  cette  espèce  mourraient  uu  jour  ou  l’autre 
(Taccident  (maladie  parasitaire,  carnassier,  accident  cos- 
mique), mais  cet  accident  pourrait  se  produire  à uu  âgequel- 
comiue.  La  question  n’est  évidemment  pas  susceptible  d’une 
réponse  expérimentale  ; en  fait,  une  telle  espèce  n'aurait  aucun 
avantage  sur  une  autre  présentant  uu  processus  obligatoire, 
et  il  est  peu  croyable  qu’il  eu  ait  jamais  existé;  on  imagine 
dilTicilemeut  un  animal  qui  subirait  les  accidents  inévitables 
de  la  vie,  traumatismes,  invasions  microbiennes,  changements 
cosmiques,  sans  que  la  coordination  délicate  de  ses  cellules  et 
l’équilibre  réciproque  des  organes  ne  soient  quelque  peu  modi- 
(iés  ; or,  c’est  le  dérangement,  si  léger  qu’il  soit,  des  rouages 
de  la  machine  qui  constitue  l’amorce  de  la  sénilité.  Et  s’il  s’est 
établi  un  âge  approximatif  de  mort  pour  chaque  espèce,  c’est 
que  toutes  les  machines  individuelles  diffèrent  assez  peu  pour 
([u’elles  réagissent  de  même  à l’accumulation  des  accidents 
inévitables. 

Ce  (|ui  montre  bien  que  c’est  le  fonctionnement  même  de  la 
machine  qui  avec  le  temps  en  altère  la  coordination,  c’est  le 
fait  que  les  périodes  de  vie  latente  ue  comptent  pour  ainsi 
dire  pas  (Kotifères,  Mollusques  gardés  à sec  pendant  des 
années).  Si  l’on  ralentit  les  réactions  chimiipies  de  l’orga- 
nisme, comme  cela  est  possible  chez  des  animaux  inférieurs 
par  abaissement  de  la  température,  la  vie  est  prolongée  : ainsi 
le  Copépode  d’eau  douce  Viguierella  cœca  étudié  par  Maupas 
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(1892),  vit  77  jours  à 18°,  et  la  moitié  moins,  38  jours,  à 26°. 
Chez  les  animaux  supérieurs  tels  que  l’Homme,  la  longévité 
étant  un  caractère  certainement  héréditaire,  c’est-à-dire  dépen- 
dant plus  de  notre  constitution  interne  que  des  conditions  de 
vie,  c’est  une  pure  rêverie  d’imaginer  qu’il  serait  possible  de 
prolonger  notablement  la  vie  humaine  en  modifiant  légèrement 
ces  conditions. 

Pour  qu’une  espèce  ait  pu  persister,  il  faut  naturellement 
qu’il  y ait  un  certain  rapport  entre  les  causes  de  destruction 
habituelles,  sa  durée  de  vie  et  sa  fécondité  ; aussi  les  animaux 
à vie  longue  (Éléphant,  Homme,  Oiseaux)  peuvent  avoir  sans 
inconvénient  une  faible  fécondité,  comparativement  à ceux  à 
vie  courte  comme  les  petits  Rougeurs  ou  la  Poule;  c’est  eu  ce 
sens  qu’on  peut  dire  avecWeismann  que  la  durée  de  vie  propre 
à une  espèce  est  une  adaptation  à ses  conditions  d’existence  ; 
la  sélection  destructive  a rapidement  supprimé  les  formes  qui 
ne  présentaient  pas  le  rapport  convenable. 

Nombreux  documents  sur  la  durée  de  la  vie  dans  Weismann, 
La  Durée  de  la  Vie  [Essais  sur  VHérédité,  trad.  de  Varigny,  Paris, 
1892).  — Korschelt,  Versuche  an  Lumbriciden  und  deren  Lebens- 
dauer  im  Vergleich  mit  andern  wirbellosen  Tieren  [Verhandl.  d. 
deustch.  Zool.  Ges.,  16,  1906,  113).  — Oustalet,  La  longévité  chez 
les  animaux  Vertébrés  [La  Nature,  28,  1900,  378).  — Riley,  Longe- 
vity  in  Insects  with  some  unpublished  tacts  concerning  Gicada 
septemdecim  [Proc.  ent.  Soc.  Washington,  3,  1895,  108). 

Déterminisme  de  la  mort  ; Démoli  et  Strohl,  ïemperatur,  Entwic- 
kelung  und  Lebensdauer  [Biol.  Centrait.,  29,  1909,  427).  — Maupas, 
Sur  le  Belisarius  Viguieri,  nouveau  Copépode  d’eau  douce  [C.  R. 
Acad.  Se.  Paris,  115,  1892,  135).  — Metchnikoff,  Etudes  sur  la  nature 
humaine,  Paris,  1903  ; Essais  optimistes,  Paris,  1907.  — Metchni- 
koff, Mesnil  et  Weinberg,  Recherches  sur  la  vieillesse  des  Perro- 
quets [Ann.  Inst.  Pasteur,  16,  1902,  912). 
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VARIATION  ET  HÉRÉDITÉ 

Définitions.  — Tous  les  caractères  des  êtres  vivants  sont  la 
résultante  de  deux  facteurs  inséparables  : 1°  une  certaine 
constitution  physico-chimique  de  l’œuf  qui  donne  naissance 
à l'animal;  c’est  \q  potentiel  ou  patrimoine  héréditaire  reçu 
des  iiarents  ; 2°  les  circonstances  de  milieu,  internes  ou 
externes,  qui  ont  pu  agir  sur  l’organisme,  depuis  le  moment 
où  l’œuf  a commencé  son  évolution. 

Supposons  deux  individus  de  même  espèce,  élevés  dans  des 
conditions  de  milieu  rigoureusement  identiques,  qui  donnent 
une  résultante  différente  pour  certains  caractères  : ou  dira 
(jue  le  potentiel  héréditaire  n’était  pas  le  même  pour  les  deux 
individus,  et  (ju’il  a jirésenté  des  mutations  qm  se  traduisent 
jiar  des  caractères  dilféreutiels. 

Supposons  deux  individus  de  même  espèce  ayant  même 
jiatrimoine  héréditaire  (des  jumeaux  vrais,  par  exemple;, 
dont  l’un  évolue  dans  un  milieu  que  l’on  peut  regarder  comme 
banal  et  habituel,  tandis  que  l’autre  subit  l’effet  de  conditions 
qui  varient  jusqu’à  la  limite  compatible  avec  la  vie.  La  résul- 
tante sera  différente  pour  les  deux  êtres  : ou  dira  (|ue  les 
caractères  touchés  par  le  chaugemeut  des  couditioiis  de  vie 
ont  présenté  des  (luctuations. 

Si,  pour  un  caractère  capable  de  ffuctuatiou,  ou  définit  une 
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norme,  par  exemple  la  forme  la  plus  commune  correspondant 
à un  milieu  banal,  on  appellera  acquise  la  différence  entre  la 
norme  et  une  ffuctuation  provoquée  par  un  procédé  quelcon- 
que. Ainsi,  la  norme,  pour  une  certaine  race  de  Vaches,  est 
de  produire  15  litres  de  lait  par  jour;  si  une  Vache  de  cette 
race,  richement  nourrie  et  traite  d’une  façon  habile,  arrive  à 
produire  20  litres,  le  caractère  acquis  par  l’individu  est 
20  — 15,  soit  la  faculté  de  produire  5 litres  de  plus  que 
la  norme. 

Enfin,  si  l’on  examine  un  lot  considérable  d’individus  de 
même  espèce,  sans  savoir  s’ils  ont  ou  non  un  potentiel  héré- 
ditaire de  même  valeur,  s’ils  ont  rencontré  au  cours  de  leur 
vie  des  circonstances  identiques  ou  différentes,  et  que  l’on 
compare  parmi  tous  ces  individus  un  caractère  donné,  ou 
étudie  alors  \di  variation  du.  caractère,  c’est-à-dire  un  mélan^^m 
à tous  degrés  de  ses  mutations  et  de  ses  fluctuations. 

Pour  comprendre  ce  qu’est  une  mutation,  la  seule  méthode 
est  d’étudier  son  hérédité. 

LA  MUTATION  (ÉTUDE  EXPÉRIMENTALE) 

Expériences  fondamentales.  — Proposons-nous  de  recher- 
cher les  règles  d’hérédité  de  deux  caractères  symétriques 
bien  tranchés,  par  exemple  les  couleurs  de  la  Souris  grise 
(pelage  coloré  par  un  mélange  de  blanc  et  de  pigments  jaune, 
noir  et  brun;  yeux  noirs)  et  de  la  Souris  albinos  (pelage 
d’un  blanc  pur,  yeux  rouges). 

Le  croisement  entre  ces  deux  formes  (fig.  33)  fournit  cons- 
tamment des  petits  absolument  identiques  au  parent  gris  à 
yeux  noirs  ; on  dit  alors  qu’il  y a dominance  du  caractère  gris; 
le  caractère  blanc,  qui  ne  s’exprime  pas,  qui  est  caché  par 
l’autre,  est  doniiné,  récessif’  ou  latent.  Continuons  l’expérience  ; 
croisons  entre  eux  ces  hybrides  à caractère  gris  dominant; 
il  apparaît  cette  fois  dans  la  progéniture  encore  des  grises, 
mais  aussi  des  Souris  blanches  à yeux  rouges,  identiques  à 
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leur  grand  parent.  Si  Ton  a un  grand  nombre  de  petits,  on 
constate  qu’il  y a une  relation  numérique  définie  et  constante 
entre  les  deux  formes,  soit  3 grises  pour  une  blanche. 

Il  s’agit  maintenant  d’interpréter  l’expérience  : les  petits 
de  1'®  génération,  ceux  qui  étaient  tout  gris,  étaient  formés 


Fig.  33.  — Diagramme  du  croisement  mendélien  type,  entre  Souris  grise  G 
et  albinos  A,  et  entre  deux  hétérozygotes  • — . 


par  la  fusion  d’un  gamète  renfermant  en  puissance  le  carac- 
tère gris  avec  un  autre  gamète  renfermant  en  puissance  le 
caractère  blanc;  pour  nous  exprimer  autrement,  disons  que 
chacun  des  gamètes  renfermait  quelque  chose  qui  était  déter- 
minant du  caractère  gris  ou  du  caractère  blanc.  Chez 
l’hybride,  une  seule  de  ces  potentialités  s’exprime;  le  déter- 
minant du  gris  domine  l’autre;  mais  les  deux  déterminants 
ont  passé  dans  toutes  les  cellules  du  corps,  y compris  les 
cellules  sexuelles  de  l’ovaire  ou  du  testicule.  Au  moment  de 
la  formation  des  œufs  et  des  spermatozoïdes  chez  l’hybride. 


112 


LA  GENÈSE  DES  ESPÈCES  ANIMALES 


les  deux  déterminants  se  séparent  l’un  de  l’autre;  la  moitié 
des  gamètes  reçoit  le  caractère  gris  (G),  l’autre  moitié  le 
caractère  blanc  (A)  : il  y a disjonction  des  déterminants. 

Lorsqu’on  croisera  les  hybrides  entre  eux,  il  pourra  par 
suite  se  produire  quatre  combinaisons  de  gamètes  : 

Gamète  à déterminant  gris  ><  gamète  à déterminant  gris  (CG) 

— gris  X — blanc  (GA) 

— blanc  X — gris  (AG) 

— blanc  X — blanc  (AA) 


Ces  quatre  combinaisons,  vu  la  règle  de  dominance  qui  a 
été  établie  lors  du  croisement  originel,  donneront  les  résul- 
tats suivants  : 

La  combinaison  CG  donne  un  gris  de  race  pure  ou  homozygote.  . 1 

, 1-  • GA  ) donnentdesgrisderaceimpureou/ié/érozvao-?  3 gris 

Les  combinaisons [ , .r  , , 

AG  ) /es,  semblables  aux  hybrides  de  1'  ® génération  J 

La  combinaison  AA  donne  un  blanc  de  race  pure  ou /lomozy, 90/e  . jl  blanc 

Ce  que  l’on  peut  exprimer  plus  brièvement,  en  mettant  en 
dénominateur  le  déterminant  dominé  : 


G G 
A X A 


= 1 GG  + 2 — -f  1 AA 


Non  seulement  l'hypothèse  correspond  bien  aux  résultats 
bruts  de  l’expérience,  mais  on  peut  vérifier  une  à une  les 
Souris  produites  et  voir  que  tout  est  bien  conforme  aux  pré- 
visions théoriques.  Par  exemple,  si  l’on  accouple  avec  des 
Souris  blanches  les  Souris  grises  de  cette  génération,  on 
voit  que  le  tiers  de  ces  dernières  donne  uniquement  des  pro- 


duits gris  : ce  sont  les  homozygotes  GG  ^GG  X AA  = ^ ; les 

deux  autres  tiers  (fig.  34)  donnent  aidant  de  blancs  que  de 


gris  : ce  sont  les  hétérozygotes  ^ ; en  effet,  ceux-ci,  par  suite 


de  la  disjonction  des  déterminants  dans  les  cellules  sexuelles, 
produisent  autant  de  gamètes  à déterminant  gris  que  de 
gamètes  à déterminant  blanc,  et  comme  la  Souris  blanche 
n’a  naturellement  que  des  gamètes  à déterminant  blanc,  il  n’y 
a que  deux  combinaisons  possibles  : 
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Gamète  à déterminant  gris  X gamète  à déterminant  blanc  = ~ 

(1  gris  hétérozygote) 

Gamète  à déterminant  blanc  x gamète  à déterminant  blanc  = AA 
(1  blanc  homozygote) 

G 'g 

ou  — X AA  = 1 — + 1 AA 

Ces  expériences  fondameotales  dans  l’bistoire  de  rHérédité 
ont  été  faites  vers  1865-69  par  un  moine  autrichien,  Johann 


Ç_  ç_  AA  AA 

A A 


Fig.  34.  — Diagramme  du  croisement  entre  une  Souris  grise  hétérozy- 
gote et  une  Souris  albinos  A. 

A 

Mendel,  dans  le  jardin  de  son  couvent  de  Brüuu,  avec  des 
Pois  et  des  Haricots;  mais  sa  découverte  géniale  passa  ina- 
perçue, et  ce  n’est  que  vers  1 900  que  trois  botanistes,  De  Vries. 
Correns  et  Tschermak,  travaillant  indépendamment  les  uns 
des  autres,  retrouvèrent  la  loi  de  Mendel  et  remirent  son  œuvre 
en  lumière;  du  côté  zoologique,  Bateson  et  moi  constatâmes 
peu  après  (lue  la  loi  s’applitjue  aussi  à divers  caractères  des 
animaux.  C’est  par  un  juste  hommage  à Mendel  que  l’on 
donne  le  nom  de  déterminants  mendéliens,  à ceux  qui  présen- 

CUÉNOT.  8 
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lent  le'phéDomène  typique  de  disjonction  dans  les  cellules 
sexuelles  des  hybrides. 

Nous  avons  raisonné,  jusqu’ici,  comme  s’il  n’existait  que  deux 
formes  de  Souris,  la  grise  et  la  blanche;  mais  il  yen  a bien 
d’autres  qui,  depuis  un  temps  indéterminé,  sout  élevées  par 
l’Homme  pour  son  amusement  : il  en  est  de  jaunes,  de  noires, 
de  brunes  à yeux  noirs,  de  café  au  lait,  de  gris  perle,  de  jaunes 
à yeux  rouges;  les  unes  ont  la  robe  unifoiune  et  d’autres  un 
pelage  plus  ou  moins  panaché  de  blanc  ; il  y a des  valseuses 
qui  ont  une  singulière  anomalie  de  locomotion,  etc.  Si  l’on 
pratique  entre  toutes  ces  formes  des  croisements  méthodiques 
pour  se  rendre  compte  des  potentiels  héréditaires  de  chacune 
d’elles,  on  aboutit  à la  conception  suivante  : 

Le  plasma  germinatif  d’une  Souris  grise  (que  l’on  peut  con- 
sidérer comme  l'ancêtre  commun)  renferme  un  certain 
nombre  de  substances,  les  déterminants  ou  gènes  L dont  cha- 
cune est  susceptible  de  changements  ou  miUalions.  Chez  le 
type  ancestral,  il  y a au  moins  six  sortes  ou  catégories  de 
déterminants,  que  nous  désignerons  par  des  lettres  con- 
ventionnelles : C GF  MUR ; si  l’un  quelcouque  de  ces 

déterminants  est  modifié,  on  obtient  une  autre  Souris  (forme 
élémentaire  ou  génotype),  qui  diffère  eu  quelque  chose  de 
l’ancêtre,  qui  eu  est  une  mutation,  forte  ou  faible;  les  diverses 
catégories  de  déterminants  ont  présenté,  au  cours  des  âges, 
des  mutations  en  nombre  variable:  tel  déterminant  n’a  qu’une 
mutation,  taudis  qu’on  eu  connaît  trois  pour  un  autre. 
Deux  déterminants  quelconques,  dans  une  même  catégorie, 
se  comportent  entre  eux  exactement  comme  les  déterminants 
C et  A,  qui  nous  ont  servi  à poser  les  règles  de  Mendel  : ils 
sont  homologues  ou  allelomorphes-,  et  ce  mode  d’hérédité  est 
dit  alternatif. 

On  connaît  en  tout,  chez  les  Souris,  9 mutations  des  déter- 
minants ancestraux;  dans  le  tableau  ci-joint,  elles  sont  dési- 

1.  De  naissance  (mot  de  Johannsen). 

2.  De  i>}vr,Xo-[jLoporb  l’une  et  l’autre  formes  (mot  de  Bateson). 
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guées  par  des  lettres  conventiouDelles,  dont  la  place  indique 
leurs  relations  de  dominance,  un  déterminant  quelconque 
dominant  ceux  qui  sont  placés  en  dessous  de  lui  eu  ligne  ver- 
ticale; les  lettres  grasses  indiquent  les  déterminants  de  la 
Souris  grise. 


1 

2 

3 

4 

5 

0 

G 

.1 

F 

M 

ü 

R 

A 

G' 

D 

X 

P 

M’ 

G 

N 

E 

Pour  qu’une  Souris  soit  viable,  il  faut  qu’elle  ait  une  col- 
lection de  6 déterminants  de  catégories  différentes,  mais  peu 
importe  lequel  dans  chaque  catégorie,  de  sorte  qu’il  y a 
192  combinaisons  différentes  ou  génotypes  de  Souris,  ayant 
chacune  sa  formule  héréditaire  propre. 

Effet  des  mutations;  corrélation.  — La  mutation,  qui  est 
exactement  un  changement  de  nature  d’un  déterminant,  peut 
affecter  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  caractères  des- 
criptifs : ainsi,  toutes  les  Souris  qui  renferment  E ont  les 
yeux  rouges  et  un  pelage  d’une  teinte  assez  claire  ; une  Souris 
qui  renferme  W est  valseuse,  modification  importante  de 
l’ensemble  sensitivo-moteur,  et  il  est  souvent  difficile  de 
l’élever.  Ou  dit  que  ces  divers  caractères  descriptifs  liés  à un 
déterminant  précis  sont  corrélatifs. 

Inversement,  un  caractère  descriptif  que  l’on  peut  définir 
d’un  mot  peut  être  dû  à l’interaction  de  plusieurs  détermi- 
nants : ainsi  le  pelage  uniforme  des  Souris  noires  est  déter- 
miné par  l’ensemble  G N EMU Si,  dans  cette  formule,  on 

remplace  un  seul  des  déterminants  par  un  homologue,  la 
teinte  change  : si  l’on  remplace  G par  A,  la  Souris  est  albinos, 
les  pigments  ne  peuvent  se  développer;  dans  la  2'-'  catégorie, 
Cl  à la  place  de  N donne  du  gris  ; D dans  la  S*-*,  amène  la  dis- 
parition du  pigment  noir,  de  sorte  que  la  Souris  apparaît 
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colorée  par  le  pigment  brun,  jadis  masqué  par  le  noir;  Xà 
la  place  de  M,  dilue  le  noir  (bleu  des  auteurs  anglais)  ; P à la 
place  de  U,  produit  une  robe  panachée  de  blanc,  etc. 

Enfin,  des  Souris  peuvent  être  parfaitement  identiques 
extérieurement,  et  cependant  différer  par  leurs  déterminants 
(on  dit  que  c’est  le  même  phénotype  ; ainsi,  les  48  combinai- 
sons renfermant  les  déterminants  A et  R donnent  toutes  des 
albinos  identiques  comme  pelage  et  manière  d’être,  bien  que 
leurs  formules  héréditaires  ne  soient  pas  les  mêmes,  ce  qui 
n’apparaît  que  lorsqu’on  pratique  des  croisements  appropriés. 

Qu’est-ce  qu’un  déterminant?  Ou  peut  concevoir  que  c’est 
une  substance  chimique  particulière,  renfermée  dans  les  cel- 
lules sexuelles,  qui  détermine,  à travers  les  innombrables  divi- 
sions et  réactions  cellulaires,  une  certaine  constitution  intime 
des  cellules  de  la  peau,  du  système  nerveux,  du  tube  digestif, 
etc.,  se  traduisant  parfois  par  des  caractères  visibles  ; ainsi  les 
déterminants  des  quatre  premières  catégories  correspondent 
peut  être  à la  présence,  dans  les  cellules  de  l’épiderme  et  de 
l’œil,  de  chromogèues  dont  la  coopération  produit  des  pig- 
ments variés  ; mais  il  est  impossible  de  savoir  en  quoi  ils 
affectent  les  cellules  des  reins  ou  du  foie,  car  les  modifications 
non  visibles  en  rapport  avec  un  changement  de  déterminants 
échappent  à nos  moyens  d’investigation. 

Il  n’est  pas  inutile  d’insister  sur  ce  fait,  habituellement  mal 
compris,  que  mutation  est  exactement  synonyme  de  variation 
héritable,  que  celle-ci  peut  être  extrêmement  minime  ou  au 
contraire  constituer  un  écart  considérable  du  type  normal. 
Quelque  variées  et  inattendues  qu’elles  paraissent,  les  muta- 
tions ne  sont  pas  quelconques;  leur  direction  est  canalisée 
par  la  constitution  même  de  l’organisme,  comme  le  montrent 
les  mutations  de  couleur  qui  sont  connues  d’une  façon  pres- 
que complète  pour  beaucoup  d’espèces  : il  n’y  aura  jamais 
de  Souris  rouge  ni  tricolore,  alors  qu’il  y a des  Cobayes  rouge, 


1.  De  oalvoü,  paraître  (mot  de  Johannsen). 


LES  FACTEURS  DE  l’ÉVOLUTION 


117 


noir  et  blanc;  un  animal  rayé  transversalement  comme  un 
Tigre  pourra  présenler  une  fusion  des  bandes,  ce  qui  donnera 
un  animal  tout  noir,  ou  une  diminution  de  celles-ci,  ce  qui 
tendra  vers  un  pelage  uniforme  clair,  ou  une  rupture  des 
raies,  ce  qui  pourra  donner  des  taches  isolées  comme  celles 
de  la  Panthère,  mais  il  est  invraisemblable  qu’il  présente  une 
mutation  à bandes  longitudinales.  Enfin,  les  mutations  sont 
volontiers  itéîYitives,  c’est-à-dire  que  si  l’on  considère  un 
ensemble  d’espèces  alliées,  on  trouve  souvent  dans  chacune 
d’elles  des  mutations  semblables  : on  connaît  des  albinos  par- 
faits chez  presque  tous  les  Vertébrés,  depuis  les  Poissons 
jusqu’à  l’Homme,  ainsi  que  des  mutations  mélaniques  (Mus 
ratlus  et  norvjegicus,  Écureuil,  Hamster,  Arvicola,  Pan- 
thère, etc.). 

Atavisme.  — L’atavisme  est  un  phénomène  qui  consiste  en 
l’apparition  imprévue,  dans  des  élevages  de  plantes  ou  d’ani- 
maux, d’une  forme  (alaviste)  rappelant  en  tout  ou  en  partie 
un  ancêtre  disparu  depuis  de  nombreuses  générations.  Je 
rappellerai  tout  d’abord  l’exemple  classique  de  Darwin 
{Vai'iaiion,  1,  p.  :210)  : il  croisa  entre  elles  des  races  parfaite- 
ment définies  et  constantes  de  Pigeons,  deux  noires,  une 
blanche  à queue  rouge  et  une  blanche,  et  il  obtint  des  hybrides 
de  teinte  sombre  qu’il  accoupla  : ces  hybrides,  à leur  tour, 
donnèrent  des  Pigeons  d’un  bleu  magnifique  avec  le  croupion 
blanc,  une  double  barre  noire  sur  les  ailes,  les  plumes  cau- 
dales barrées  et  bordées  de  blanc,  en  somme  l’exact  portrait 
du  Pigeon  de  roche  (Columba  lioia),  qui  est  l’ancêtre  des 
races  domesti(iues.  Le  diagramme  ci-contre  donne  le  détail  du 
croisement: 

niaiic  à queue  Barbe  noir. 

Pigeon  Paon  blanc.  Barbe  noir.  rouge  (heurté).  | 

I I I ! 

Pigeon  (le  leiiiie  ^ionibre.  Pigeon  de  leinle  soinbi'e. 

! I 

I 

Bleus  alavistcs. 

L’exemi)le  suivant  est  tout  aussi  probant  : en  croisant  une 
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Poule  toute  blauclie  avec  un  Coq  blanc  (race  soyeuse),  Batesou 
obtient  à coup  sûr  des  hybrides  tous  colorés  en  rouge  et 


Fig.  35.  — Différents  types  de  crêtes  chez  Gallus  domesticus  et  combinai- 
sons nouvelles  résultant  des  croisements  : CRU,  crête  en  rose  ; CSP, 

G RD 

crête  en  pois  ; CSU,  crête  dentelée  ; ASD,  type  Bréda  sans  crête  ; , 

CD  Abu 

crête  double  en  rose  ; — ^ S -0-  , crête  double  dentelée  (d’après  Punnett, 

Proc.  Roy.  Soc.  Med.  London,  1908,  et  Morgan,  Experim.  ZooZo^y),  1907. 

noir,  ressemblant  beaucoup  au  Coq  de  jungle  {Gallus  bankiva}, 
qui  est  sans  doute  l’ancêtre  des  races  domestiques. 

Ce  phénomène  extraordinaire  est  tout  simplement  dû  à la 
rencontre  de  déterminants,  provenant  de  l'un  et  l’autre 
parents,  qui  donnent  nue  combinaison  dominante  identique 
à celle  qui  caractérisait  la  forme  primitive;  quand  on  connaît 
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dans  diverses  races  les  formules  héréditaires  et  les  rapports  de 
dominance,  on  peut  combiner  des  croisements  qui  donneront 
à coups  siir  des  atavistes:  ainsi,  il  existe  une  race  de  Souris 
gris  perle  à yeux  rouges,  caractérisée  par  les  déterminants 
G N E F,  et  une  race  de  Souris  albinos,  également  à yeux 
rouges,  caractérisée  par  les  déterminants  A G M D;  Tune  et 
l’autre  sont  des  génotypes  qui,  en  lignée  pure,  transmettent 
indéfiniment  leurs  caractères  propres.  Or,  si  on  les  croise,  on 

obtient  des  hybrides  absolument  identiques  à la  Souris 

grise  sauvage  par  le  pelage  gris,  les  yeux  noirs,  et  la  formule 
des  déterminants  dominants. 

Après  cet  exposé  des  expériences  fondamentales  et  de  la 
conception  des  déterminants,  nous  allons  passer  en  revue 
diverses  modalités  d’hérédité  de  mutations. 

Déterminants  mendéliens.  Crête  des  Coqs.  — Parmi  les  diffé- 
rentes foianes  de  crête  (fig.  35),  la  plus  répandue  est  la  crête 
simple,  dentelée  eu  scie  (type  primitif  du  Gallusbankiva,  pré- 
senté acluellemeut  par  les  Leghorn,  Minorca,  etc)  ; lesBantani 
et  Hambourg  ont  une  crête  en  rose,  constituée  par  de  petits 
tubercules  en  rangées  parallèles,  tandis  que  les  Coqs  Bréda 
n’ont  que  deux  petites  papilles,  rudiments  d’une  crête  double. 
Quand  on  croise  une  race  à crête  dentelée  simple  ou  à crête 
eu  rose  avec  un  Bréda,  on  obtient  des  crêtes  doublées,  soit 
dentelées,  soit  eu  rose,  et  ces  hybrides  croisés  entre  eux 
donnent  cinq  formes  différentes:  des  crêtes  rudimentaires  du 
type  Bréda,  des  crêtes  dentelées  simples  ou  doubles,  des 
crêtes  en  rose  simples  ou  doubles.  Enfin,  les  crêtes  en  rose 
sont  dominantes  sur  les  crêtes  dentelées. 

Tout  s’explique  facilement  si  l’on  admet  que  la  forme  de  la 
crête  est  en  rapport  avec  3 déterminants  qui  ont  présenté 
chacun  une  mutation: 

G (pré-sence  de  crête)  est  dominant  sur  A (crête  rudimen- 
taire). 
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R (rose)  est  dominant  sur  S (dentelée). 

D (double)  est  dominant  sur  U (simple). 

Crête  en  rose  = G R U. 

Crête  dentelée  = G S U. 

Type  Bréda  = A S D. 

C ü 

Le  croisement  initial  CSU  X ASD  = — S soit  une 
dentelée  double. 

La  crête  en  pois,  beaucoup  plus  basse  que  la  dentelée,  est 
constituée  par  des  tubercules  disposés  en  trois  raugées  (races 
Brahma,. Indian  Game,  etc)  ; elle  est  aussi  en  rapport  avec  3 
déterminants  (CSP).  Gomme  le  déterminant  P domine  U,  il  en 

résulte  que,  si  l'on  croise  Rose  par  Pois,  on  obtient  une  nou- 
R P 

velle  forme  -qj-  , qui  est  la  crête  de  la  race  Malaise,  dite 
crête  en  noix,  plus  ou  moins  bosselée. 

Mosaïque  de  deux  déterminants.  — La  race  de  Poules  dite 
bleue  andalouse  ne  transmet  pas  son  type  à toute  sa  progéni- 
ture : deux  bleues  croisées  entre  elles  donnent  toujours  un 
mélange  de  noires,  .bleues,  et  blanchâtres  maculées  de  gris, 
dans  les  proportions  1 , 2 et  1 . D’autre  part  : 

Bleue  X Noire  donnent  noires  et  bleues  en  nombre  égal. 

Bleue  X Blanche  — — — 

Noire  X Blanche  donnent  seulement  des  bleues. 

L’hypothèse  la  plus  simple  est  d’admettre  que  les  bleues 
sont  des  hétérozygotes  A-N  dont  la  couleur  est  une  sorte  de 
mosaïque  du  noir  (N)  et  du  blanc  maculé  de  gris  (A),  sans 
qu’il  y ait  dominance  de  l’un  ou  de  l’autre.  Quand  on  croise 
deux  bleues,  les  déterminants  disjoints  donnent  les  combi- 
naisons reconnues  dans  les  expériences: 

A. N X A. N = AA  (blanc)  + 2 A. N (bleue)  +NN  (noir). 
L’hypothèse  est  vérifiée  par  le  fait  que  les  blanches  croisées 
entre  elles  ne  donnent  que  du  blanc,  et  que  les  noires  croisées 
entre  elles  ne  donnent  que  du  noir. 

Les  Souris  jaunes.  — Comme  les  Poules  bleues,  les  Souris 
jaunes  ne  peuvent  jamais  constituer  une  race  pure;  quand  ou 


LES  FAGTI2UI\S  DE  l’ÉVOLUTION 


121 


accouple  entre  elles  des  Souris  jaunes,  on  obtient  toujours, 
quelle  que  soit  la  sélection  à laquelle  on  les  a soumises,  un 
mélange  de  Souris  jaunes  (en  majorité),  et  de  Souris  d’une 
couleur  quelconque,  grise,  noire  ou  brune,  dans  une  propor- 
tion voisine  de  3 à l.  Le  phénotype  Souris  jaune  est  donc 
toujours  hétérozygote,  le  déterminant  J,  toujours  dominant, 
étant  forcément  associé  à un  déterminant  de  même  catégorie 
(G',  G ou  N).  Il  y a bien  dans  les  gatnètes  disjonction  des 
déterminants,  mais  les  gamètes  J sont  incapables  de  s’unir 
entre  eux  pour  donner  des  homozygotes  JJ;  par  contre,  ils 
s’unissent  à tous  les  autres  gamètes  renfermant  un  allélo- 
morphe  de  J.  Le  croisement  de  deux  Souris  jaunes  devrait 
donc  donner  (la  combinaison  JJ  n’étant  pas  possible)  : 

-L  X -fî-=  2 (jaune)  -f  1 GG  (gris). 

Lr  Lr  (jr 

En  réalité,  il  n’en  est  pas  ainsi,  car  il  y a toujours  un  peu 
moins  de  3 jaunes  pour  1 gris;  mais  cette  anomalie  peut 
être  expliquée  d’une  façon  satisfaisante  : l'ovaire  d’une 
femelle  jaune  renferme  œufs  à déterminant  J et  œufs  à 
déterminant  G;  les  uns  et  les  autres  sont  abordés  par  des 

H 

spermatozoïdes  J et  G en  nombre  égal.  Les œufs  J sont 
infécoudables  par  les  spermatozoïdes  J,  mais  en  raison  du 
grand  nombre  de  gamètes  mâles,  ils  ont  toutes  chances,  sauf 
quelques-uns,  d’être  aussi  abordés  par  des  spermatozoïdes  G ; 
quand  aux  ^ œufs  G,  ils  sont  fécondés  en  nombre  égal  par 
des  spermatozoïdes  J et  G.  On  a donc  finalement: 

œufs  J fécondes  par  ■ s[)ermatozoides  G donnent 

.1 

hétérozygotes  2 -rv 

Il 

“T  œufs  G fécondés  par  spermatozoïdes  J donnent 

■*  .1 

hétérozygotes  -q 

y œufs  G fécondés  par  spermatozoïdes  G donnent 
homozygotes  GG 


soit  3 — 


soit  1 GG 


Dominance  variant  suivant  le  sexe  — Quand  on  croise 
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(fjg.  36)  la  race  de  Moutons  dite  Dorset  (cornue)  par  la 
Sulïolk  sans  cornes,  on  obtient  une  progéniture  dans  laquelle 
les  mâles  sont  tous  cornus  et  les  femelles  sans  cornes  ; en 
appariant  ces  hybrides,  on  obtient  une  deuxième  génération 
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Fi^.  36.  — Diagramme  du  croisement  entre  un  Mouton  Ô Dorset  à cornes, 
et  une  9 Suffolk  sans  cornes,  et  entre  deux  hétérozygotes. 


polymorphe,  comprenant  3 n mâles  cornus,  n mâles  sans 
cornes,  n femelles  cornues  et  3 n femelles  sans  cornes.  Tout 
s’explique  si  l’on  admet  que  le  déterminant  des  cornes  est 
dominant  chez  le  mâle  et  dominé  chez  la  femelle  par 
l’allélomorphe  absence  de  cornes;  la  2®  génération,  comme 
le  montre  le  diagramme  ci-joiut,  comprend  3 sortes  de  mâles 
et  3 sortes  de  femelles,  les  uns  homozygotes  pour  le  caractère 
présence  de  cornes,  les  autres  homozygotes  pour  le  caractère 
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îibseüce  de  corjies,  et  enfin  des  hétérozygotes  munis  de  cornes 
chez  les  mâles  et  dépourvus  chez  les  femelles.  Eu  conséquence, 
on  ne  peut  obtenir  des  femelles  à cornes  que  lorsque  le  parent 
male  en  est  lui-même  pourvu,  la  mère  étant  au  moins  hété- 
rozygote, tandis  qu’on  peut  avoir  des  Moutons  mâles  cornus, 

lorsque  les  deux  parents  sont  eux-mêmes  sans  cornes  (A 

A , ,,  C , 

male  X femelle  = — male  a cornes). 

Un  autre  exemple  de  dominance  variant  suivant  le  sexe  est 
celui  de  l’orange  et  du  noir  chez  les  Chats  : les  deux  génotypes 
croisés  entre  eux  donnent  des  hétérozygotes  dont  les  mâles 
sont  orange  (dominance  complète)  et  les  femelles  bicolores, 
Jes  deux  couleurs  .s’exprimant  eu  mosaïque  (c’est  ce  que  les 
Anglais  appellent  écaille  de  tortue);  aussi,  quand  on  voit  un 
Chat  hi-  ou  tricolore  (par  addition  de  blanc),  ou  peut  être  sûr 
([lie  c’est  une  femelle.  Cependant,  il  paraît  qu’il  existe  de  très 
rares  mâles  bicolores. 

Ô noir  N Ç orange  O 


Ô orange 
9 bicolores  N -g  O 


11  y a encore  bien  d’autres  caractères  dont  la  puissance 
héréditaire  est  modifiée  par  le  sexe  du  porteur  : sans  doute 
l’hémophilie,  qui  affecte  presque  exclusivement  les  hommes, 
les  femmes  de  famille  hémophilique  étant  généralement 
exemptes,  mais  néanmoins  capables  de  transmettre  la  maladie 
à leur  jirogéniture  mâle  ; de  même  la  cécité  pour  les  couleurs 
(non-distinction  du  rouge  et  du  vert),  l’héméralopie  ou  cécité 
nocturne,  la  maladie  de  Gower  (paralysie  musculaire  pseudo- 
hypertrophique),  sévissent  seulement  sur  les  mâles. 

Corrélation  entre  un  déterminant  morphologique  et  le  déter- 
minant du  sexe  Cas  de  l’Abraxas.  — Le  Papillon  Abraxas 
fjrossulariata  présente  une  variété  lacticolor  qui  diffère  du 
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type  par  la  grande  réduction  des  marques  noires  des  ailes  ; à 
l’état  sauvage,  cette  mutation  est  excessivement  rare,  et  pres- 
que toujours,  elle  est  du  sexe  femelle. 

Les  croisements  entre  grossulariata  et  lacticolor  donnent 
des  résultats  différents  lorsqu’on  prend  le  mâle  dans  l’une  ou 
l’autre  forme  ; ainsi  : 

gross.  5 X tact.  Ç donnent  des  gross.  ÿ et  Ç. 

gross.  Ç X lact.  J donnent  en  nombre  égal  des  gross.  ÿ et 
lact.  Ç. 

Les  hétérozygotes  provenant  du  premier  croisement, 

donnent  lorsqu’on  les  apparie  des  gross.  ÿ et  9 6*^  des  lact. 
tons  9j  dans  la  proportion  de  3 gross.  pour  1 lact.  Un  seul 
croisement  donne  des  lacticolor  ÿ : c’est  celui  de  J X 

lact.  9 ; il  fournit  des  gross.  J et  9.  et  des  lact.  ÿ et  9^  tous  en 
nombre  égal.  Enfin  lact.  ÿ X lact.  9 donnent  des  lacticolor 

Set  9. 

Bateson  et  Puonett  out  proposé  l’explication  suivante,  qui 
rend  bien  compte  de  ces  étranges  complications  : 

Le  déterminant  de  la  variété  lacticolor  est  dominé  par 
celui  du  type  grossulariata. 

2®  Les  femelles  renferment  les  déterminants  des  deux  sexes, 
celui  du  sexe  mâle  étant  dominé;  elles  produisent  par  consé- 
quent, après  disjonction,  des  œufs  de  deux  sortes  en  nombre 
égal,  les  uns  à tendance  femelle,  les  autres  à tendance  mâle. 
Au  contraire,  les  mâles  sont  homozygotes  au  point  de  vue  des 
déterminants  du  sexe,  et  les  spermatozoïdes  ont  tous  la  ten- 
dance mâle. 

3*^  Les  femelles  de  grossulariata  sont  toutes  hétérozygotes 
au  point  de  vue  des  déterminants  de  la  couleur,  le  détermi- 
nant de  grossulariata  dominant  le  déterminant  lacticolor. 
Mais,  lors  de  la  disjonction,  il  y a répulsion  entre  le  détermi- 
nant du  sexe  femelle  et  le  déterminant  du  caractère  grossula- 
riata, de  sorte  que  les  œufs  à tendance  mâle  renferment  seuls 
le  déterminant  grossulariata,  tandis  que  les  œufs  à tendance 
femelle  renferment  seuls  le  déterminant  lacticolor. 
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Ainsi,  à l'état  de  natnre,  les  croisements  des  grossulariata 
ont  lieu  entre  femelles  hétérozygotes  ^formule  ^ et  des 
maies  homozygotes  (G  ÿ)  ; les  deux  sortes  d'œufs  possibles  de 
la  femelle  (G  5 et  L Ç)  sont  fécondés  par  des  spermatozoïdes 

G 5,  de  sorte  qu’il  y a indéfiniment  production  de  femelles 
(;  9 

hétérozygotes  et  de  mâles  homozygotes  G J.  L’appari- 
tion exceptionuelle  dans  la  nature  de  la  variété  laclicolo?'  est 
due  à une  association  anormale,  lors  de  l’ovogénèse,  entre  le 
déterminant  du  caractère  lacticolor  et  la  tendance  mâle,  ce 
qui  peut  donner  des  Papillons  mâles  hétérozygotes  ÿ,  qui, 

G 9 

accouplés  avec  les  femelles  de  grosmlariata  -j— + , produisent 

9 

alors  la  femelle  lacticolor  L . On  comprend  qu’il  n’y  a 
qu’une  chance  infime  pour  que  se  réalise  l’unique  croisement 
qui  peut  fournir  des  lacticolor  mk\es. 


Fusion.  — Dans  quelques  cas,  exceptionnels  du  reste,  et  qui 
seront  peut-être  ramenés  plus  tard  au  type  mendélien,  il  y a 
chez  les  hybrides  fusion  des  caractères  symétriques,  c'est-à- 
dire  production  d’un  état  intermédiaire  qui  paraît  stable,  et 
qui  se  transmet  sans  disjonction  aux  descendants.  Le  plus  bel 
exemple  connu  est  celui  des  mulâtres  produits  par  l’union 
d’un  blanc  et  d’une  négresse,  dont  la  couleur  de  peau  est 
intermédiaire  entre  celles  des  deux  parents.  Si  un  mulâtre 
s’unit  à une  blanche  ou  à une  négresse,  le  produit  est  encore 
mixte,  })lus  clair  (quarteron)  ou  plus  foncé  (sambo).  H y a 
bien  des  cas  de  disjonction,  mais  justement  parce  qu’on  les  cite, 
ils  doivent  être  très  rares. 

On  peut  rapprocher  du  cas  des  mulâtres  celui  des  Lapins 
à longues  oreilles  tombantes  croisés  avec  des  Lapins  à courtes 
oreilles  ; l'hybride  a des  oreilles  de  longueur  intermédiaire, 
oscillant  autour  de  la  moyenne  arithmétique  des  longueurs 
parentales,  et  ses  descendants  conservent  tel  quel  cet  état 
(Castle).  (Voir  à ce  sujet  la  critique  de  Lang,  Zeit  fur  induk- 
tive  Abst.  u.  Yererbungüehre,  4,  1910,  1.) 
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MUTATION  OSCILLANTE 

Les  mutations  dont  nous  avons  parlé  jusqu’ici  sont  des 
mutations  fixes,  c’est-à-dire  qu’elles  se  transmettent  sans 
atténuation,  dans  leur  intégrité  ; les  mutations  oscillantes  se 
comportent  tout  autrement. 

Expérience  fondamentale.  — Croisons  une  Souris  grise  sau- 
vage, à robe  parfaitement  uniforme,  avec  une  Souris  forte- 
ment panachée  de  blanc;  tous  les  petits,  sans  exception,  ne 
présentent  pas  trace  de  panacliure  ; accouplés  entre  eux,  ils 
donnent  une  seconde  génération  renfermant  sensiblement 
3 Souris  de  robe  uniforme  pour  1 panachée  ; les  caractères 
robe  uniforme  et  panacliure  paraissent  donc  bien  en  relation 
avec  deux  déterminants  allélomorphes  (désignés  par  les  lettres 
U et  P),  le  premier  dominant  le  second  ; en  effet,  les  Souris 
panachées  ont  une  progéniture  exclusivement  formée  de  petits 
panachés.  Mais  si  l’on  compare  les  petits  aux  parents,  on  sé 
convainc  facilement  que  l’étendue  des  taches  blanches  de 
ceux-là  oscille  dans  des  proportions  notables  autour  des 
valeurs  parentales;  tantôt  elle  leur  est  à peu  près  équiva- 
lente, tantôt  elle  est  moindre  ou  plus  grande.  Si  l’on  choisit, 
les  Souris  les  plus  panachées  d’une  famille  et  qu’on  les  croise 
entre  elles,  l'oscillation  se  produit  à nouveau  et  il  y a quel- 
ques petits  plus  panachés  que  leurs  parents;  si  on  les  isole 
pour  les  croiser  à leur  tour,  on  observe  un  nouveau  progrès 
des  zones  blanches,  et  ainsi  de  suite.  On  peut  obtenir  ainsi 
une  série  graduée,  p,  pu  Pi^  Pi  --  P (hg-  37),  qui  devrait 
aboutir,  semble-t-il,  à une  Souris  tout  à fait  blanche;  en  réa- 
lité, je  n’ai  jamais  vu  le  pigment  disparaître  complètement  ; 
il  reste  toujours  une  tache  colorée  sur  l’épaule,  tout  le  reste 
du  pelage  étant  blanc.  Dans  cette  série,  un  terme  plus  pig- 
menté domine  un  terme  qui  l’est  moins. 

On  peut  admettre  qu’une  Souris  dont  la  panachure  a une 
valeur  par  exemple,  forme  des  gamètes  qui,  au  lieu  d’avoir 
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en  puissance  le  caractère  pi,  contiennent  ce  caractère  à cliffé- 
reuts  états  p,  py,  P2,  Pz,  P\,  oscillant  autour  de  Pî  comme  centre. 
Si,  à chaque  génération,  on  sélecte  les  individus  les  plus 
panachés,  ou  déplace  le  centre  d’oscillation  dans  un  même 
sens  jusqu’à  une  limite  qu’il  paraît  impossible  de  dépasser, 
et  cette  ortliosélectiou  amène  une  lente  progression  dans 
l’étendue  des  zones  blanches.  En  somme,  la  mutation  oscil- 


Fig.  37.  — Série  de  Souris  montrant  l’orthogénèse  de  la  panachure..  pro- 
voquée par  sélection  des  meilleurs  oscillanis  ; le  point  de  départ  est  la 
I Souris  de  gauche,  vue  par  la  face  ventrale,  qui  présente  une  simple 
1 tache  blanche  sous  le  ventre  ; le  maximum  de  panachure  est  présenté 
par  la  Souris  de  droite,  qui  a une  simple  tache  noire  sous  l’oreîlle  droite. 

jlante  a deux  critériums  : 1°  le  caractère  du  parent  est 
\infixable  dans  sa  stricte  intégrité  ; il  se  transmet  avec  une 
valeur  variable  ; 2°  par  sélection,  ou  provoque  une  orthogénèse 
du  caractère  dans  un  sens  progressif  ou  régressif. 

I Le  pelage  angora  des  Chiens,  Cobayes  et  Lapins  (dominé 
jpar  le  pelage  court),  la  ({ueue  rudimentaire  des  Chats  de  l’île 
jde  Man  (dominant  sur  la  (pieue  longue),  l’emplumage  des 
Ipattes  de  Poules  (dominant  sur  les  i)attes  nues),  la  longue 
iquèue  du  Co([  Phénix  du  Japon  (dominant  sur  la  (|ueue 
l^ourte),  la  couleur  des  cheveux  et  des  yeux  chez  rilomme  (les 
jcouleurs  foncées,  à partir  du  noir,  dominant  les  couleurs  plus 
Iclaires  jusqu’aux  cheveux  blond  (liasse  et  les  yeux  bleus),  sont 


128 


LA  GENÈSE  DES  ESPÈCES  ANIMALES 


aussi  des  mutations  oscillantes  plus  ou  moins  analogues  à la 
panacliure. 

MUTATIONS  INFIXABLES 

Une  dernière  catégorie  de  mutations  est  constituée  par  les 
mulatious  infixahles  à dominance  imparfaite,  correspondant 
à celles  qui,  chez  les  végétaux,  carac- 
térisent les  Mütelrasse  et  Halbrasse 
de  De  Vries;  le  polydactylisme,  dans 
les  cas  bien  étudiés  des  Cobayes  et 
des  Poules,  et  sans  doute  aussi  chez 
l’Homme,  en  est  le  type- 
Les  races  de  Poules  Dorking  et 
Houdan  diffèrent  des  autres  races  par 
la  présence  d’un  cinquième  doigt, 
provenant  du  dédoublement  du  pouce, 
et  comme  lui  placé  en  arrière  (fig.  38)  ; ; 
quand  on  croise  ces  Poules  pentadac- 
tyles  avec  une  race  à quatre  doigts, 
le  caractère  doigt  supplémentaire  est 
dominant,  mais  avec  une  certaine  in-  J 
certitude,  les  hybrides  pouvant  avoir  | 
un  doigt  supplémentaire  plus  petit 
Que  chez  le  type,  ou  bien  n’existant 
pouce  dédoublé  : II,  III  qu’à  une  seule  patte,  ou  même  n’en 

rieurs  (d’après  Daven-  pas  du  tout  (20  p.  tOO);  il  pa- 

port,  Carnegie  Inst,  of  reste  que,  dans  les  élevages 

Washington,  n<>ô2,  1906). 

les  plus  sélectés  des  races  pentadac- 
tyles,  il  apparaît  de  temps  à autre  (3  à 4 p.  100)  des  Poulets; 
à 4 doigts;  enfin,  en  croisant  des  Poules  à 4 doigts,  donc  nor- 
males, mais  ayant  eu  des  ancêtres  plus  ou  moins  proches  àj 
pattes  pentadactyles,  on  peut  obtenir  une  très  faible  pro-| 
portion  de  Poulets  à 5 doigts.  j 

Castle  a observé  des  Cobayes  qui  ont  4 doigts  aux  pattes 
postérieures  (au  lieu  de  3,  chiffre  normal)  : ces  Cobayes  poly- 
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dactyles,  croisés  avec  des  femelles  uormales,  donnent  seule- 
ment !24  p.  lOü  de  polydactyles,  tandis  que  des  mâles  et 
femelles  polydactyles  ont  une  progéniture  comptant  97  p.  100 
de  polydactyles,  accompagnés  cependant  de  petits  à pattes 
normales.  Les  mamelles  surnuméraires  des  Cobayes  rentrent 
dans  la  même  catégorie. 

La  bifurcation  ou  trifurcation  de  la  nageoire  caudale  (fig.  39) 
chez  les  Poissons  rouges  (Carassius  auraliis)  est  encore  une 


Kij;.  39.  — Carassius  auralus  dit  télescope  (exophtalmie,  queue  double, 
pas  (le  nageoire  dorsale)  (d’après  Günther). 

mutation  infixable;  bien  que  ces  races  anormales  soient 
élevées  depuis  des  siècles  en  Extrême-Orient,  avec  une  sélec- 
tion rigoureuse  des  meilleurs  individus,  le  caractère  n’est  pas 
lixé  : deux  Poissons,  choisis  parmi  les  exemplaires  les  mieux 
dotés  au  point  de  vue  de  ranomalie  caudale,  ont  une  progéni- 
ture très  variée,  parmi  laquelle  il  y a des  individus  qui  attei- 
gnent ou  déliassent  l’anomalie  parentale,  d’autres  qui  restent 
inférieurs,  d’anires  enfin  ({ui  ont  une  nageoire  caudale  simple, 
tout  à fait  normale.  De  même,  lorsqu’on  croise  deux  Poissons 
à nageoire  simple,  mais  provenant  delà  race  en  question,  leur 
descendance  renferme  immanquablement  des  individus  à 
fineue  double,  parfois  très  développée,  avec  tons  les  degrés 
entre  la  normalilé  et  cet  état. 

Le  type  exliême  des  mutations  infixables  est  celui  des 


Cl'ÊNOT. 
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caractères  transmissibles  seulement  à un  très  petit  nombre 
de  descendants  (anomalie  des  nervures  de  l’aile  chez  le  petit 
Diptère  D7^osophüa  confusa',  peut  être  la  surdi-mutité  chez 
l’Homme).  La  sélection  continue  des  individus  les  mieux  dotés 
au  poiut  de  vue  de  la  mutation  a pour  eiïet  d’accroître  le 
pourcentage  de  transmission,  mais  seulement  jusqu’à  une 
certaine  limite  ; la  mutation  elle-même  peut  progresser  aussi 
dans  le  sens  de  la  sélection,  lentement  et  irrégulièrement, 
comme  la  nageoire  caudale  double  des  Poissons  rouges,  qui 
est  assurémeut  plus  grande  que  celle  du  mutaut  primitif,  et 
même  devient  parfois  triple.  Inversement,  quand  il  n’y  a pas 
de  sélection,  et  que  le  mutaut  et  ses  descendants  se  croisent 
continûment  avec  des  individus  normaux,  il  semble,  con- 
trairement à ce  qui  se  passe  pour  les  mutalious  fixes  et  oscil- 
lantes, que  le  caractère  anormal  s’évanouit  complètemeut. 

Nous  traiterons  plus  loin  de  l’origine  des  mutations  lorsque 
nous  saurons  les  séparer  des  fluctuations. 

Bibliographie  considérable  et  nombreux  cas  de  caractères 
mendéliens  : Bateson,  MendeVs  principes  of  Heredüy,  Cambridge, 
1909.  — Bevue  du  sujet  : Lang,  Über  Vererbungsversuche  [Vei-h. 
deutsch.  Zool.  Ges.,  lu»  Versamml.,  1909,  17).  — Déterminants  des 
Souris  : Guénot,  Becherches  sur  l’hybridation  (7*^^  liitern.  Zool. 
Congress,  B iston,  en  1907,  45).  — Revue  spéciale  : The  Mendel  Journal, 
London,  1909.  — Variation  en  général  : Johannsen,  Die  Elemente 
der  exakten  Erblichkeitslehre,  lena,  1909. 


LES  DÉTERMINANTS  DES  CELLULES  SEXUELLES 
SONT-ILS  DES  CORPS  FIGURÉS  ? 

Dans  un  chapitre  précédent,  nous  avons  sommairemen 
défini  la  constitution  cytologique  des  gamètes,  après  réduc- 
tion numéri(|ne  : noyau  à N chromosomes  et  cytoplasme  com- 
pliqué pour  l'œuf,  noyau  à N chromosomes,  coiffe  céphalique, 
spermoceutre  et  queue  pour  le  spermatozoïde.  D’autre  part, 
nous  avons  vu  que,  malgré  l’énorme  différence  de  taille  et  de 
structure  des  deux  gamètes,  ils  ont  un  égal  pouvoir  de  trans- 
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mission  pour  les  caraclères  par  lesquels  un  individu  diffère 
d’un  autre  individu  de  la  môme  espèce:  enfin,  la  constatation 
expérimentale  de  riudépeudauce  des  caractères  individuels 
et  de  leur  disjouctiou  dans  la  gamétogénèse  nous  a amenés  à 
la  conception  des  déterminants. 

Il  nous  faut  maintenant  accorder  l’observation  et  l’expéri- 
mentation et  mettre  en  place  les  déterminants  dans  les  cel- 
lules sexuelles  ; nous  touchons  ici  à l’un  des  points  les  plus 
délicats  et  les  plus  controversés  de  la  Biologie,  car,  s’il  y a 
bien  une  théorie  cohérente  qui  relie  convenablement  tous  les 
faits  ac(|uis,  elle  attend  encore  une  démonstration  convain- 
cante et  n’est  pas  sans  soulever  de  graves  difficultés  ; on  peut 
néanmoins  l’exposer  comme  hypothèse  de  travail. 

I.  Les  deux  gamètes  ont  un  égal  pouvoir  de  transmission  : 
en  etïet,  si  l’on  croise  une  Soui'is  grise  et  une  albinos, le  résul- 
tat est  exactement  le  même  si  l’on  prend  le  mâle  dans  l’une 
ou  l’autre  des  deux  races.  Or,  il  y a dans  l’œuf  mûr  et  le  sper- 
matozoïde des  corps  qui  sont  rigoureusement  égaux  comme 
nombre,  masse  et  composition,  alors  qu’il  y a une  inégalité 
flagrante  entre  tontes  les  autres  parties^  : ces  corps  symé- 
tri(iues  sont  les  grains  chromatiques  des  noyaux  (fig.  40). 
Puisqu’il  y a équivalence  entre  les  gamètes,  on  peut  penser 
que  la  chromatine  est  le  substratum  matériel  des  carac- 
tères transmissibles.  Pour  le  démontrer,  il  faudrait  féconder 
un  œuf  aiiuclée  d'une  mutation  A (œuf  qui  aura  perdu  par 
hypothèse  le  substratum  des  caractères  individuels  de  A)  par 
un  spermatozoïde  d’une  mutation  B,  dominée  par  A ; l’hybride, 
une  fois  développé,  ne  devrait  pas  présenter  le  caractère  A, 
et  en  tout  cas  ne  pourrait  le  transmettre  à ses  descendants. 
Cette  expérience  étant  probfiblement  imf)ossible  à réussir, 
c’est  nniqitement  sur  l’équivalence  manifeste  et  universelle 
des  chromosomes  males  et  femelles  que  repose  l’hypothèse  de 

1.  C’est  tout  à fait  évident  pour  les  [)arties  cyloplasmiciues.  y compris 
les  mitot  hotidries  ou  chondriosomes.  'jtains  colorahles  ()ar  un  procédé 
électif,  qui  sc  rencontrent  aussi  bien  dans  l’œuf  que  dans  le  spermatozoïde, 
mais  en  (piantité  beaucoup  moindre  dans  ce  dernier. 
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la  chromatine-substratum  héréditaire  ; dans  cette  théorie, 
reiisemhle  des  chrouiosomes  représente  donc  l’ensemble  des 
déterminants. 

Remarquons  en  passant  que  cela  n’est  pas  contradictoire 
avec  le  fait  — possible  et  même  probable  — que  les  morpho- 
plasmes  de  l’œuf  jouent  un  rôle  important,  surtout  au  début 
du  développement,  dans  la  détermination  des  tissus  et 


Fig.  40.  — OEuf  fécondé  Avion  empiricoruin,  montrant  l’équivalence  du 
noyau  femelle  {f)  et  du  noyau  mâle  (/n)  ; ,9’  et  9^,  1®*'  et  2®  globules  po- 
laires ; c,  centres  du  premier  fuseau  de  segmentation  (d’après  Lams, 
Mém.  Acad.  roy.  Belgique,  2,  1910). 

organes;  les  morpboplasmes  d’origine  ovulaire,  plus  le  noyau 
mixte  de  l’œuf  fécondé,  sont  le  potentiel  nécessaire  pour  la 
genèse  d’un  individu,  mais  les  traits  particuliers  par  lesquels 
cet  individu  diffère  d’un  autre  de  même  espèce  seraient  déter- 
minés uniquement  par  la  chromatine  nucléaire. 

II.  Mais  puisque  les  déterminants  sont  indépendants  les 
uns  des  autres,  il  faut  que  chacun  des  N chromosomes  d’un 
œuf  mûr  ou  d’un  spermatozoïde  corresponde  à un  détermi- 
nant spécial,  c’est-à-dire  à une  catégorie  de  caractères  corré- 
latifs; eu  d’autres  termes,  il  doit  y avoir  une  différence  quali- 
tative entre  les  divers  chromosomes.  Le  fait  est  que  souvent, 
mais  pas  toujours,  ils  présentent  des  différences  de  taille,  de 
forme  (ffg.  42),  voire  de  réactions  colorantes,  que  l’on  peut  à 
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la  rigueur  interpréter  couiuie  les  symplôuies  d’une  diiïérence 
intime. 

Si  cette  hypothèse  a quel((ue  réalité,  le  nombre  des  catégo- 
ries de  déterminants  ne  pourrait  en  aucun  cas  dépasser  celui 
des  N chromosomes;  bien  que  jusqu’ici  on  ne  connaisse  pas 
d’exemple  du  contraire,  il  serait  imprudent  d’affirmer  qu’il  y 
a parité  entre  les  deux  nombres  ; chez  les  Souris,  où  on  con- 
naît sûrement  6 catégories  de  déterminants  et  où  ou  soup- 
çonne l’existence  d’une  ou  deux  autres,  il  y a,  paraît-il, 
10  chromosomes  dans  les  gamètes  (Sobotta,  Anat.  Hefte,  35, 
1907,  493),  ce  qui  ne  laisse  qu’une  marge  assez  mince  pour  les 
catégories  encore  inconnues. 

III.  Un  gamète  avec  N chromosomes  renferme  un  stock 
complet  des  déterminants  de  caractères  individuels,  et  l’œuf 
fécondé  avec  ses  2 N chromosomes  en  renferme  deux  stocks 
complets  ; or,  nous  savons  qu’il  se  produit  au  cours  de  la  for- 
mation des  gamètes  un  phénomène  de  réduction  numériijue 
des  chromosomes  ; c’est  à ce  moment,  forcément,  que  s’etïec- 
tue  ou  se  prépare  la  disjonction  des  déterminants,  constatée 
expérimentalement.  Mais  nous  savons  encore  que  cette  dis- 
jonction n’est  nullement  une  coupure  simple  du  lot  des  déter- 
minants paternels  d’avec  le  lot  des  déterminants  maternels  ; 
c’est  plus  compliqué  et  tout  à fait  sur  le  modèle  de  l’expérience 
suivante  : 

Soit  3 sacs  nurnérolés  I,  2 et  3 ; le  premier  sac  est  rempli  de 
jetons  marqués  W et  de  jetons,  en  nombre  égal,  marqués  R 
(représentant  le  caractère  maternel  vnlse  et  le  caractère  pater- 
nel marche  normale)  ; le  deuxième  sac  est  rempli  de  jetons 
marqués  N et  J (pelage  maternel  brun  et  paternel  jaune);  le 
troisième  sac  est  rempli  de  jetons  P et  U fpanachure  mater- 
nelle et  robe  uniforme  paternelle).  L’ensemble  des  sacs  repré- 
sente 3 catégories  de  caractères  transmissibles,  en  relation 
avec  (3  chromosomes  de  noyaux  non  réduits;  pour  avoir  les 
3 chromosomes  des  gamètes,  il  faut  prendre  un  seul  jeton 
dans  chacun  des  trois  sacs  ; chaque  prise  terminée  réalise 
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toutes  les  combiuaisoiis  possibles  de  lettres  (2^),  telles  qu’on 
peut  les  prévoir  par  le  calcul  des  probabilités.  Le  croisement 
réel  entre  les  Souris  montre  que  les  gamètes  sont  constitués 


Fi^.  41.  — Schéma  de  la  séparation  qualitative  des  chromosomes  : 1. 
noyau  de  spermalogonie  ou  d'ovogonie  montrant  6 chromosomes  (2  N), 
dont  3 sont  d’origine  paternelle  (H,  J et  U en  blanc)  et  3 d’origine  mater- 
nelle (W,  N et  1‘  en  noir). 

II,  noyau  au  stade  synapsis  ; accotement  longitudinal  des  chromosomes 
homologues  formant  3 bÎN  alenls. 

III,  la  première  mitose  de  maturation  : les  3 bivalents  sont  disposés  d’une 
façon  quelcon(|ue  à l’é(iuateur  du  fuseau. 

IV,  fin  de  cette  mitose;  les  deux  cellules-filles  ont  reçu  chacune  3 chro- 
mosomes (N). 

exHctemeut  comme  les  <S  lots  de  trois  jetons  ; le  processus  de 
la  disjonction  des  délerminanf s-chromosomes,  s’il  est  consta- 
table, doit  donc  être  d’accord  avec  l’expérience. 

Or,  on  observe  elïecti vement  (fig.  41).  au  moment  des  phé- 
nomènes de  maturation,  des  imnges  complitpiées  auxtjnelles 
il  est  permis  de  donner  des  interprétations  (conformes  à ce 
qu’exige  la  théorie,  à la  condition  d’admettre  que  les  divers 
chromosomes,  par  un  phénomène  cyclique  inexpliqué,  réap- 
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paraissent  identiques  à eux-mêmes  après  chacun  de  leurs 
évanouissements  Soit  une  cellule  génitale,  ovogonie  ou  sper- 
matogonie; elle  renferme  2 N chromosomes  dont  la  moitié 
proviennent  lointainement  du  père,  l’autre  moitié  de  la  mère. 
Après  sa  dernière  division  normale,  et  au  début  de  la  période 
de  croissance,  on  observe  un  stade  synaims^  ou  de  syudèse, 
où  les  chromosomes  se  rapprochent  deux  à deux,  de  façon  à 
s’accoler,  bout  à bout  suivant  certains  auteurs,  longitudina- 
lement suivant  d’autres  (télosynapsis  ou  parasyuapsisj  ; on 
suppose  que  cha([ue  paire  (chromosomes  bivalents  ou  gemini) 
est  formée  par  un  chromosome  maternel  et  un  paternel, 
homologues,  c’est-à-dire  porteurs  de  caractères  allélomorphes 
ou  identiques  (Montgomery);  cette  interprétation  ne  s’impose 
que  dans  le  cas  de  V Ascaris  megalocephala  unbmlens,  dont  la 
cellule  sexuelle  (fig.  7,  A)  ne  renferme  que  deux  chromo- 
somes dont  Tun  est  forcément  paternel  et  l’antre  maternel. 
S’il  s’agit  d’un  ovocyte,  tout  s’efface,  les  chromosomes  se 
résolvent  en  grains,  et  l’ovocyte  entre  dans  sa  période  de 
croissance  ; s’il  s’agit  d’un  spermatocyte,  les  chromosomes 
bivalents  restent  plus  visibles,  et  on  peut  les  suivre  pendant 
les  divisions  de  maturation.  C’est  au  cours  de  celles  ci  que  va 
se  faire  la  séparation  qualitative  exigée  par  la  théorie  : lors 
de  la  proi)hase  de  la  l‘“  division,  les  gemini  réapparaissent 
au  nombre  de  N,  constitués  par  deux  branches  tantôt  en 
forme  de  bâtons,  tantôt  en  anneau,  eu  croix  ou  en  tétrades; 
ils  se  placent  an  fuseau  de  telle  façon  que  les  branches  sont 
superposées,  chacune  d’elles  regardant  un  pôle  dilïéi’ent;  ou 
[)eut  supposer  (jue  c’est  tout  à fait  une  affaire  de  chance  que  la 
partie  paternelle  de  chaque  gemini  soit  tournée  vers  un  pôle 
ou  vers  l’autre.  Lors  de  la  division,  les  deux  branches  se 
séparent,  et  clnniue  spermatocyte  ou  ovocyte  de  2®  ordre  reçoit 
N cbromosomes  monovalents,  qui  réalisent  tous  les  mélanges 
possibles  d’oi'igiue  maternelle  ou  paternelle.  Quant  à la 

1,  Do  Tr/a'itç.  action  de  joindre  (mot  de  Moore,  18!»6).  Syndôse  a été 
l>ro[)osé  par  liacker  il'Jüi'  et  vient  de  tjvoît';,  jonction. 
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2®  division  de  maturation,  c’est  une  mitose  ordinaire  qui  n’a 
plus  d’importance  qualitative,  chacun  des  N chromosomes  se 
divisant  longitudinalement. 

Il  y a d’autres  interprétations  analogues,  qui  dilïèrent  de 
celle-ci  par  l’époque  de  la  réduction;  par  exemple  chez  un 
Hémiptère  {Lygæus  lurcicus)  étudié  par  Wilson,  il  y a dans 
les  spermatogonies  et  ovogonies  14  chromosomes,  dont  2 (idio- 
chromosomes)  sont  reconnaissables  et  peuvent  être  suivis  : 


A 


G 


B 


t'ig.  42.  — Figures  réelles  de  la  réduction  chromatique  chez  Lygæus  tuv- 
cicus'\  A,  chromosomes  (2  N renfermant  I et  i)  d’une  spermatogonie; 
B,  nojmu  d’un  spermatocyted  e l®""  ordre,  à l’approche  de  la  division, 
renfermant  6 gemini  et  2 îdiochromosomes  encore  séparés  ; G,  début  de 
la  mitose  d’un  spermatocyte  de  2®  ordre,  montrant  les  gemini  et  les 
2 îdiochromosomes  accolés,  en  place  sur  le  fuseau  ; D,  noyaux  des 
2 spermatides  provenant  de  cette  division,  renfermant  l’un  N chromo- 
somes avec  i,  l’autre  N chromosomes  avec  I (d’après  E.-B.  Wilson, 
Journ.  exp.  Zool.,  2,  1903). 

un  petit  idiochromosome  est  d’origine  paternelle  et  un  gros 
d’origine  maternelle.  On  constate  que  la  séparation  qualita- 
tive de  ces  2 Idiochromosomes,  et  sans  doute  aussi  des  autres 
chromosomes,  a lieu  lors  de  la  seconde  division  de  matura- 
tion (fl g.  42). 

Assurément,  tout  cela  ne  prouve  pas  que  les  chromosomes 
sont  les  déterminants  des  caractères  individuels,  mais  il  y a 
néanmoins  des  coïncidences  curieuses  entre  les  constatations 
cytologiques  entremêlées  d’hypothèses,  il  est  vrai,  et  les  exi- 
gences théoriques  basées  sur  les  expériences  de  croisements  ; 
et  il  est  juste'd’ajouter  que  si  l’on  rejette  la  conception  des 
chromosomes-déterminants,  il  n’y  a aucune  autre  théorie 
d’ensemble  à mettre  à la  place. 
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Partisans  de  la  théorie  des  chromosomes-déterminants  : Revue 
et  hibliogi-apliie  considéral)le  dans  Grégoire,  Les  cinèses  de 
maturation  dans  les  deux  règnes  {La  Cellule.  20,  1910,  223).  — 
Spillman,  The  natui-e  of'  unit  characters  {Amer.  Natur.,  43,  1909, 
243).  — Griticpie  des  opinions  dans  Godlewski  (L.),  bas  Vererbung- 
problern  im  Liclite  der  Entwicldaugsmechanik  betrachtet.  Leipzig,  1909. 
— llertwig  (O  ),  ber  Kampf  uni  Kernfragen  des  Eulwickhiugs-und 
Vererbunglehre,  lena,  1909.  — Haecker,  Ergebnisse  und  Ausblicke 
in  der  Keimzellenfoi'schung  {Zeit.  f.  iuduktive  Abitammung-u.  Verer- 
bungslehre,  3,  1910,  181). 

Opposants  à cette  théorie  : Revue  et  bibliographie  dans  Fick, 
Vererbungsfragen,  Reduktions-und  Ghromosomenhypothesen  {Er- 
gebu.  d.  Anal,  und  Entwickel.,  XVI,  1906).  — Meves,  Die  Ghondrio- 
somen  als  Trager  erblicher  Anlagen  [Arch.  f.  mikr.  Anat.,  72, 
1908,  816). 

LA  FLUCTUATION  (ÉTUDE  EXPÉRIMENTALE) 

Pour  étudier  les  Iluctuatious  qui  peuvent  affecter  des  carac- 
tères déteriiiiiiés,  il  faut  placer  expérimeutaleiiient  Faulmal 
daus  des  couditious  différeutes  de  celles  que  Fou  cousidère 
comme  normales,  dans  les  limites  où  il  peut  résister;  cette 
etude  est  donc  limilée  strictement  aux  effets  produits  sur 
Vindividu  par  le  changement  des  conditions  de  milieu.  Il  faut 
éviter  de  tomber  daus  l’erreur  commune,  qui  établit  sans 
preuves  une  relation  simpliste  entre  les  caractères  des  habi- 
tants d’un  milieu  donné  et  les  couditious  de  ce  milieu  : il  est 
possible  que  les  animaux  (jui  vivent  daus  les  cavernes  soient 
aveugles  par  l’effet  du  mau(jue  de  lumière,  mais  il  est  possible 
aussi  (ju  ils  soient  entrés  dans  les  cavernes  parce  que,  déjà 
aveugles,  ils  recherchaient  l’obscurité.  Les  caractères  des- 
criptifs très  Iluctuants  qui  présentent  un  état  particulier  en 
relation  avec  des  condiLions  de  milieu  peuvent  être  appelés 
cfiorornorphigues  (de  xwpoç,  contrée). 

Effet  de  l’eulévement  de  la  coquille  chez  les  Pagures  L — 
Przibram  a délogé  des  Pagures  de  leur  coquille  et  les  a con- 

1.  l’rzihram,  Diffcronzicrung  des  Abdomens  enlhauster  Linsiedierkrebse 
(l’aguridiP)  (Arc/t.  f'.  Enlwickhn.,  23,  1907,  579). 
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serves  ainsi  pendant  quelques  mois,  l’abdomen,  jusque-là 
abrité,  étant  exposé  à raction  de  l’eau  aérée  et  de  la  lumière  ; 
après  la  première  mue,  rabdorneu  montra  des  changements  ^ 
notables  : il  était  un  peu  raccourci  et  aplati,  son  tégument  : 
plus  résistant  et  plus  pigmenté  montrait  une  segmentation  . 
visible.  Le  logement  dans  des  coquilles  donne  donc  aux  ; 
Pagures  un  certain  nombre  de  caractères  clioromorphi(|ues,  ^ 
le  manque  d’oxygène  et  la  pression  de  la  coquille,  facteurs 
principaux,  déterminant  une  sorte  d’œdème  de  la  région 
abdominale.  Le  Birgus  latro  des  îles  du  Pacilique,  Pagurien 
qui  marche  l’abdomen  à nu,  mais  qui  descend  sûrement  de 
Pagures  à coquille,  nous  montre  à l’état  de  nature  le  résultat 
de  la  vie  sans  abri. 

Effet  de  l’eau  agitée  sur  les  animaux  fixés  L — Chez  les 
Hydraiies,  les  formes  d’eau  calme  sont  plus  régulièrement 
ramifiées  que  les  colonies  de  même  espèce,  mais  qui  vivent 
dans  l’eau  agitée  ; ces  dernières  sont  plus  touffues,  et  émettent 
de  nombreux  stolons,  plus  ou  moins  stériles  (rhizomanie), 
qui  peuvent  se  couvrir  de  bourgeons  lorsqu’on  les  transporte 
en  eau  calme.  Hallez,  en  plaçant  une  colonie  de  Bougainvillia 
rarnosa  (eau  calme)  dans  le  remous  produit  par  le  jet  d’eau 
alimentant  raquariurn,  a pu  eu  peu  de  temps  obtenir  une  | 
forme  d'eau  agitée  (B.  fruticosa)  que  l’on  a cru  parfois  dis-  | 
tincte  spécifiquem.ent  de  la  première.  Une  colonie  de  Bugula^  ; 
soumise  pendant  ^0  jours  à une  rotation  de  100  tours  par  il 
minute,  a présenté  sur  toute  la  longueur  de  la  face  dorsale  de 

nombreuses  touffes  de  racines  qui,  normalement,  n’existent  | 

Î! 

qu  à la  base  de  la  colonie.  l 

La  plupart  des  Madrépores  de  récifs  se  modifient  extrême- 
ment suivant  les  conditions  mécaniques  du  milieu;  ils  ont 
une  forme  d’eau  calme,  à branches  longues  et  grêles,  délica- 

1.  Hallez,  Bougainvillia  fruticosa  est  le  faciès  d’eau  agitée  du  Bougain-  ; 
villia  rarnosa  {Compt^.s  rendis  Acad.  Sc.,  140,  100  i,  4.47).  — Rhéotro|)isme 
de  quelques  Hydroides  monosiphonés  et  des  Bugula  {id.,  i4l,  1005,  840). 
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tenient  raniiliées,  et  une  forme  d'eau  agitée,  plus  arrondie  et 
plus  aplatie,  les  calices  à paroi  plus  épaisse  teudaut  à affleurer 
à la  surface;  les  Porites  et  les  Astrées  out  des  colouies  mas- 
sives, bien  adaptées  à l'habitat  dans  l’eau  agitée. 

Effets  de  l’alimentation  sur  le  tube  digestif  ^ — L’iutestiu 
est  un  organe  sujet  à de  grandes  variations  de  longueur  et 
de  forme,  chaque  espèce  ayant  une  longueur  moyenne  à peu 
près  lixe.  L'anatomie  comparée  montre  que  dans  une  même 
classe  de  Vertébrés,  ceux  qui  se  iiourrisseut  de  végétaux  ont 
un  intestin  plus  long  que  les  carnivores  ; il  en  est  encore  ainsi 
chez  un  même  individu  qui  change  de  régime  au  cours  de  sa 
vie  : la  Grenouille,  omnivore  dans  le  jeune  âge,  carnivore  à 
l'état  adulte,  a un  intestin  d'abord  très  long  quand  elle  est 
sous  la  foi'ine  têtard,  et  ensuite  très  court. 

On  peut  se  demander  quelle  est  la  part  qui  revient,  dans  ces 
variations  de  dimensions,  à l’influence  directe  des  aliments; 
pour  la  mettre  en  évidence,  on  a alimenté  des  Vertébrés  qui 
s’y  prêtent  avec  des  nourritures  variées,  plus  spécialisées 
que  leur  régime  habituel;  l’expérience  montre  qu’elïective- 
ment  la  morphologie  de  l'intestin  est  capable  d’une  certaine 
Iluctuation,  mais  que  l'influeuc.e  des  aliments  est  complexe, 
à la  fois  mécanique  et  chimique,  et  varie  suivant  les  espèces. 

I.  Des  Rats  furent  divisés  en  trois  lots  : les  uns  eurent  un 
régime  carné  (viande  de  Cheval),  les  seconds  un  régime 
végétal  ' légumes  divers),  et  les  derniers  seulement  du  lait. 
Les  intestins  furent  examinés  après  plusieurs  mois  d’expé- 
rience : le  régime  carné  avait  produit  un  allongement  notable 
de  1 intestin  grêle,  tandis  (jiie  le  gi*os  intestin  subissait  nue 
assez  forte  réduction  ; le  régime  lacté  avait  amené  uue  notable 
dirniuution  de  surface  de  1 intestin,  par  réduction  à la  fois  de 

1.  lla'issay,  \''ariali  )ns  e.Kj) jrinictilalcs  (Arc/i.  Zool  exp.,  4»  sér..  G. 
iGnT,  1 ■)  — bibliographie  eompl'He  au  point  de  vue  inécaniciue  dans  Kevil- 
liod,  lidliieiu-e  du  régime  alimeidaire  sur  la  croissance  et  la  sîriicture  du 
lui)  ^ digeslif  ilievue  Suisse  Zool.,  IG,  19üi,  :i4l).  — Scliepelmatin,  Über  die 
gf>t;dlend.-!  W^rkung  \ erscliiedener  l^-nalirung  auf  die  Organe  der  (Jans 
{Arc/i.  f.  Entwicklni.,  1*3,  ISJUl,  133). 
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la  longueur  et  du  diamètre;  eteufiu,  le  régime  végétal  n’avait 
guère  modifié  que  le  gros  intestin  dont  l’allongement  fut  très 
marqué. 

II.  Ou  peut  aussi  se  servir  de  Poules,  animaux  omnivores 
qui  mangent  à la  fois  des  grains,  du  pain,  de  la  viande  et  des 
Insectes;  si  on  leur  donne  uniquement  de  la  viande,  les  expé- 
riences ne  peuvent  être  poursuivies  au  delà  d’un  certain 
nombre  de  générations,  les  animaux  devenant  stériles  ou 
malades  par  suite  du  changement  considérable  de  leur  chi- 
misme. Néanmoins,  on  peut  mettre  eu  évidence  des  change- 
ments notables,  attribuables  au  changement  d’excitation  fonc- 
tionnelle : chez  des  Poules  rendues  exclusivement  carnivores, 
Houssay  (1907)  a observé  une  réduction  des  cæcums,  du  jabot, 
du  gésier,  un  amollissement  considérable  du  revêtement 
corné  du  gésier,  un  raccourcissement  de  l’intestin,  de  légères 
modificatious  dans  la  forme  du  bec  qui  prend  un  peu  l’aspect 
de  celui  d’un  carnassier  (parce  que  la  Poule  cessant  de  picorer, 
son  bec  ne  s’use  plus  par  le  bout,  et  par  suite  s’allonge  et 
s’infléchit),  et  dans  les  pattes,  dont  les  ongles  deviennent  un 
peu  plus  longs  et  un  peu  plus  trauchauts  (parce  que  la  Poule 
carnivore  ne  gratte  plus  incessamment).  Houssay  a noté 
le  fait  curieux  d’une  évolution  dans  l’intestin  et  les  appétits, 
après  quelques  générations  de  nourriture  exclusivement 
carnée;  un  Coq  de  5“  génération  carnivore  refusa  le  régime 
végétal  (pain  et  salade);  d’autres  se  décidèrent  à manger  du 
pain  qui  leur  était  laissé  pour  toute  nourriture,  mais  au  bout 
de  huit  jours,  ils  refusèrent  à nouveau  l’aliment. 

III.  Enfin  des  larves  de  Grenouilles  nourries  avec  des  viandes 
variées  ont  un  intestiu  plus  court  que  celles  qui  reçoivent 
une  nourriture  végétale  ou  mixte,  plus  encombrante. 

Effets  généraux  de  l’alimentation  ^ — Une  nourriture  abou- 

1.  Traités  de  Zootechnie  générale  de  Gornevin  (Paris,  1891),  Difflolh 
(Paris,  1909).  — üiimont.  Nouvelles  observations  sur  la  Teigne  de  l’Olivier 
(Prays  oleæ)  (C.  R.  Ac.  Sc.  Paris,  148,  1909,  li08).  — De  Varigny  (Quel- 
ques influences  des  aliments.  Feuilleton  du  Temps,  14  janvier  1899). 

Action  sur  les  couleurs  : Pict-et,  Des  variations  des  Papillons  provenant 
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clniile  et  riche  en  principes  assimilables  a une  influence  cer- 
taine sur  la  fécondité,  sur  la  puissance  de  travail  et  l’énergie 
nerveuse  (nourriture  spéciale  des  Chevaux  de  course),  et  la 
connaissance  des  nourritures  adéquates  à chaque  race  pour 
le  service  spécial  qu’on  lui  demande  est  une  des  bases  de  la 
science  de  l’élevage.  L’alimentation  intensive  et  sans  arrêt 
pendant  l’hiver  contribue  à Và  précocité  des  Bœufs  : l’évolu- 
tion dentaire  est  activée  et  se  termine  en  trois  ans  au  lieu  de 
cinq;  l’ossature  se  réduit  en  dimensions,  mais  le  poids  des 
os  augmente;  la  soudure  des  épiphyses  s’etîectue  plus  hâtive- 
ment, ce  qui  entraîne  une  diminution  de  la  taille;  la  peau  est 
plus  mince,  les  poils  plus  souples  et  le  cornage  a une  ten- 
dance à diminuer.  L’abondante  nourriture  a aussi  un  effet 
extraordinaire  sur  la  fécondité  des  Oiseaux  domestiques  : le 
Canard  boschas)  pond  à l’état  sauvage  de  12  à 18  œufs, 

tandis  (|u’en  caj)tivité,  convenablement  traité,  il  peut  en  pondre 
de  80  à 100  (à  condition  d’enlever  les  œufs  après  la  ponte);  ce 
(pii  ne  l’empêche  pas,  en  peu  de  générations,  de  devenir  grand 
et  lourd  au  point  de  perdre  la  faculté  de  voler;  la  Poule  et 
l’Autruche  domestiques  sont  aussi  bien  plus  féconds  qu’à  l’état 
de  nature. 

Une  nourri  (lire  iusufflsante  ou  pauvre  en  principes  néces- 
saires produit  un  rabougrissement;  c’est  peut-être  pour  cette 
raison  (pie  la  race  bovine  grise  des  plateaux  granitiques  de 
la  Turquie  d’Asie  et  des  Balkans  de  Roumélie  est  de  taille 
inférieure  et  de  cornage  moins  fort  que  celle  des  steppes 
hongroises,  mieux  nourrie;  le  Cerf  de  Corse,  qui  n’a  guère 
que  la  moitié  de  la  hauteur  des  Cerfs  ordinaires,  avec  un 
corps  traim  et  des  jambes  courtes,  doit  probablement  ces 
caractèi'cs  à la  ({ualité  et  à la  quantité  de  nourriture,  car 


<los  chanfrtMneiil.N  (ralinientalion  de  leurs  clienilles  et  de  riiuniiditci 
(ü»  Courir,  in/ern.  ZooL,  ISerue,  t'JOl,  498).  — l’oulton,  Tlie  experimental 
proof  thaï  llie  eoloiirs  of  eerlain  Lepidopleroiis  larvæ  aie  largely  due  to 
modified  jilanl  jii^menls,  eU*.  {Croc.  H.  Soc.  London,  54,  4893,  417).  — 
Sauermaun.  l'her  die  Wirkung  organiseher  Farbsloffe  auf  das  Getieder 
<lrr  V(>g<'l  hei  sinmachaler  Darreieliung  [Arch.  f.  Pkysiol.,  1889,  543). 
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Bufïon  {Hist.  Nat.,  XII,  412),  ayant  fait  élever  un  de  ces  Cerfs 
en  le  nourrissant  largement  pendant  quatre  ans,  l’a  vu 
devenir  plus  haut  et  plus  gros  que  les  vieux  Cerfs  de  France. 
On  diminue  de  moitié  et  plus  la  taille  des  Papillons  et  des 
Mouches  en  nourrissant  maigrement  leurs  larves,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  eu  abrégeant  la  période  larvaire  par  l'élé- 
vation de  la  température;  chez  quelques  Insectes,  la  nourri- 
ture insuffisante,  au  lieu  de  provoquer  le  nanisme,  allonge 
la  période  larvaire;  ainsi,  les  chenilles  de  la  Teigne  de  l’Oli- 
vier {Prays  oleæ)  mettent  290  jours  environ  à parfaire  leur 
évolution  larvaire  lorsqu’elles  se  nourrissent  exclusivement 
de  feuilles,  et  seulement  55  jours  lorsqu’elles  vivent  dans  le 
pédicule  et  rarnande  de  l’olive,  plus  nutritifs  (Dumont,  1909). 

La  nature  chimique  des  aliments  a une  influence  considé- 
rable et  insoupçonnable  : la  saveur  spéciale  de  la  viande  des 
Moutous  engraissés  au  voisinage  <le  la  mer,  tient  soit  aux  sels 
des  prés  salés,  soit  aux  plantes  particulières  qui  y prospè- 
rent; elle  se  rencontre  dans  les  diverses  races  (leicester, 
southdown,  etc.)  élevées  dans  ces  conditions.  Les  populations 
tartares  qui  habituellement  se  nourrissent  de  viande  de  Cheval 
sont,  paraît-il,  hypersensibles  à l’action  du  sérum  antidiph- 
térique préparé  avec  le  Cheval;  de  même  les  Cobayes  nourris 
avec  de  la  viande  de  Cheval  sout  très  sensibles  à l’action  du 
sérum  équin.  Qui  sait  ce  qui  revient  dans  le  caractère  parti- 
culier de  chaque  peuple  à l’influence  individuelle  exercée  par 
la  nourriture  et  la  boisson  nationales? 

Parfois  des  aliments  ont  une  action  élective  curieuse  : Bor- 
dage  rapporte  que  les  Chevaux  et  les  Porcs  qui  mangent  les 
feuilles  et  les  graines  d’une  Mimosée  de  l’Amérique  tropicale 
{Leiicæna  glauca),  se  dépouillent  de  leurs  poils,  tout  en 
restant  bien  portants;  pendant  qu’en  Virginie,  les  Porcs 
blancs  (mais  non  les  noirs)  qui  se  nourrissent  de  la  racine 
d’une  Amaryllidée  {Lac/manthes  tincloria)  ont  les  os  colorés 
en  rouge  et  perdent  leurs  sabots. 

Un  efîet  intéressant  de  l’alimentation  est  son  action  sur  les 
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couleurs  des  animaux  : les  chenilles  (jiii,  au  lieu  d’être  loca- 
lisées sur  urie  plante  précise,  sont  polyphages  et  mangent 
des  feuilles  de  plantes  parfois  fort  dilïérentes,  eu  fournis- 
sent heaucoup  d’exemples  : les  chenilles  (.\q  Salurnia  pnoonia 
deviennent  brunes  lorsqu’elles  sont  noni’ries  avec  des  feuilles 
I de  Pivoine,  et  d’un  vert  très  vif  avec  du  Chêne;  les  chenilles  de 
Lasiordmpa  élevées  ave(;  du  Laurier-cerise  acquièrent, 

:au  boni  d une  huitaine,  un  losange  hiaiic  sur  la  face  dorsale 
|decha(jne  anneau.  En  donnant  des  nourritures  anormales  à 
des  chenilles,  on  provocpie  chez  les  Papillons  qui  eu  sortent 
l’apparition  de  llnctnations,  soit  dans  le  sens  de  l’albinisme 
(défaut  de  développement  des  [)igments,  accompagné  de 
uanisme  chez  Ocneria  élevé  avec  du  Noyer),  soit  dans 

celui  (In  mélanisme  {Ocneria  dispar  élevé  avec  Taraxacum). 

Nanisme  expérimentale  — La  taille,  indépendamment  de 
ses  variaiions  mntalives,  évidentes  chez  l’Homme  et  les  ani- 
maux (lomesti(jnes.  est  un  des  caractères  les  plus  fluctuants 
qui  soient,  surtout  chez  les  animaux  inférieurs  dont  le  cycle 
est  parcouru  dans  l’espace  d’une  année,  et  qui  traduisent  sans 
compensation  possible  î’etîet  des  bonnes  ou  mauvaises  condi- 
tions de  nourriture,  salinité,  température,  etc.,  qu'ils  ont 
rencontrées;  il  peut  y avoir  dans  les  dimensions  linéaires 
des  dilïérences  dans  le  rapport  de  I à 6 {Boris  et  antres  Gas- 
tropodes uns),  de  I à i25  pour  des  fossiles  marins  du  calcaire 
dévonien  de  ïnlly  (près  New- York  , dont  les  espèces  ne  dépas- 
sent guère  - millimètres  de  diamètre  ; on  connaît  ainsi  un  cer- 
tain nombre  de  faunes  naines  dont  l'état  [)ent  êtie  souvent 
rattaché  à une  condition  défavorable  du  milieu.  Chez  les  nains, 
jles  oiganes  génitaux  peuvent  évoluer  normalement,  si  bien 

' 1.  Litiui'*es  : Bibliographie  complète  ries  travaux  de  Semper,  Whilfield, 
IWillem,  (le  Varigiiy,  dans  Colion,  Some  effects  ol'  environment  on  lhe 
jgrovvih  ol  Lymnea  » otumella  say  [Proced.  Acad  Natur.  Sc.  VkiLudfdphia, 
60.  l'.»"'.»,  ii(»)  — Legendre,  Bechenthes  sur  le  nanisme  expérimental 

lé-lrt/t.  Zuol  ejp  , 4e  série.  S,  1 '.'08,  I.XXVll). 

Faunes  naines  ; shimer,  Üwarf  launas  (dmer.  Natur.,  42,  1908,  472). 
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qu’ils  reproduisent  à la  même  époque  que  les  formes  maxi-^ 
males  ; ils  peuvent  présenter  des  caractères  séniles  qui  contras- 
tent avec  leur  petite  taille,  ; 
ou  au  contraire  garder  des' 
caractères  de  jeunesse  qui 
ont  disparu  habituellement 
chez  les  animaux  à matu- 
rité sexuelle. 

Le  nanisme  expérimen- 
tal a été  très  étudié  chez^ 
les  Limnées  (fig.  43):  de 
jeunes  Limnées  provenant; 
d’une  même  ponte  sont  pla- 
cées en  nombre  égal  dans 
des  volumes  d'eau  très  dif- 
férents : constamment  ce  | 
sont  celles  qui  sont  logées] 
dans  le  plus  grand  volume] 
qui  acquièrent  les  plus] 
grandes  dimensions;  de| 
même,  si  deux  vases  de 
volumes  égaux  reçoivent 
un  nombre  différent  de 
Limnées,  c’est  dans  le  vase 
encombré  que  les  Limnées 
restent  les  plus  petites.  Le 
déterminisme  est  sans  doute  complexe  : la  croissance  est  en 
rapport  avec  la  quantité  de  nourriture  (algues)  et  d’oxygène^ 
avec  l’exercice  pris  par  les  Mollusques,  avec  la  température,! 
tous  facteurs  qui  varient  avec  le  volume  d’eau,  peut-être  aussi 
avec  les  excréta  rejetés  dans  Laquarium. 

Fluctuations  de  la  peau  et  des  poils.  — Le  froid  et  le  chaud  fl 
ont  une  action  non  douteuse  sur  la  peau  des  Mammifères  ; || 
l’existence  des  Bovidés  à l’air  libre  épaissit  le  cuir,  pai  j 


ô 
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Fig.  43.  — Influence  de  l’espace  sur  la 
taille  de  JAmneaslagnalis  : A,  Limnée 
ayant  vécu  pendant  79  jours  dans  un 
tube,  qui  était  suspendu  dans  un 
grand  aquarium,  où  vivait  la  Limnée 
B (d’après  de  Varigny,  Journ.  Anat. 
Phys.,  30,  4894). 

G k F,  quatre  Limnées  de  même  âge 
(63  jours)  provenant  d’une  même 
ponte,  mais  élevées  dans  un  volume 
d’eau  croissant  : G (100  cm^)  ; n 
(230  cm")  ; E (600  cm");  F (2  000  cm") 
(d’après  Semper,  DienatürlichenEjcis- 
lenzbedinyiingen  der  Thiere,  Leipzig. 
1880). 
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exemple;  on  sail  que  les  Mammifères  à poil  ras  des  régions 
tropicales  (lu’oii  voit  dans  les  ménageries,  acquièrent  pendant 
riiiver  nue  bourre  laineuse,  pendant  que  nos  animaux  indi- 
gènes prennent  une  épaisse  fourrure;  inversement,  un  climat 
chaud  prédispose  à la  perte  des  poils  (Chevaux  et  Cliieus). 

La  texture  et  certains  caractères  de  la  laine,  qui  ont  une 
importance  piaitique  eu  industrie,  dépendent  de  la  race,  de  la 
santé  de  l’animal  et  aussi  des  conditions  ambiantes  : Brewer 
(cité  par  Cope,  The  primary  factors  of  organic  Eoolution,  Chi- 
cago, 1904,  p.  435)  rapporte  qu’il  possède  de  la  laine  venant 
des  mêmes  individus,  mais  pâturant  dans  deux  stations  diffé- 
rentes, d’aboial  dans  une  région  de  TOhio,  déjà  notée  pour 
la  bonne  qualité  de  la  laine,  et  ensuite  dans  une  région  du 
Texas,  à sol  alcalin  : or,  les  deux  laines,  affectées  par  des  con- 
ditions de  milieu  très  dissemblables,  se  comportent  d’une 
façon  tout  à fait  différente  vis-à-vis  des  teintures.  Peut-être 
faut-il  regai’der  comme  purement  choromorphiques  les  carac- 
tères laineux  du  Mouton  touareg,  qui  a un  poil  raide  ana- 
logue à celui  de  la  Cbèvre,  mais  plus  court;  il  est  certain,  en 
tous  cas,  (pie  la  laine  des  Moutons  d’Europe,  introduits  au 
Sénégal  pour  les  substituer  aux  Moutons  à poils,  a perdu 
rapidement  sa  valeur  marchande. 


Effets  de  la  lumière  et  de  la  température  sur  les  couleurs  ‘ . — 
La  lumière  a sur  les  couleurs  des  animaux  une  influence  très 
variable;  souvent  elle  agit  comme  un  excitant  amiuel  l’orga- 
nisme répond  en  produisant  du  pigment  à la  place  éclairée, 
comme  dans  l’expérience  classique  du  Protée  : dans  l’obscu- 
rité absolue  des  grottes  de  la  Carniole,  il  est  d’un  blanc  rosé 
(couleur  du  sang  vu  par  transparence  à travers  la  peau  opa- 


1.  A.  Forr',  Ziir  Fai  l)eiibildun'î  (1er  Haiipe  cler  Salurni  i carpini  (Biol. 
Centrait),  T 0'^,  FiT).  — Kanimerer,  Krinstlicher  Melatiisimis  bei 

la(Jei‘bsen  {Zenlralh.  für  B/iysiol.,  2-',  19U6,  -2()\).  — List  Die  Mylilideii 
(Faune  de  Saples,  lOiri,  p.  15  ).  — Ibiyiif»,  Korty-nine  f^cMieratioiis  in  Ihc 
(lai  k {Biol.  Bal/.,  IS.  1910,  iS8). — Wi-ind',  IMgmentenlsIebiing  aiif  Grand 
\ orgobilileb’r  TyiG.-'inasen  (Arr/i.  f.  Fntwiclilui.,  ;2.?,  i9j7,  i'iM). 

Gi  K\or. 
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line);  transporté  eu  aquarium  et  exposé  à la  lumière  diffuse, 
il  présente  au  bout  de  quelques  mois  un  noircissement  plus 
ou  moins  marqué  suivant  les  individus,  dû  à l’apparition 
dans  la  peau  de  nombreuses  cellules  pigmentaires.  Mais, 
inversement,  on  counaît  des  exemples  d’animaux  incolores, 
cantonnés  habituellement  dans  l’obscurité  (le  Poisson  Am- 
blyopsis  spelœus,  les  Crustacés  Aselliis  et  JSiphargus),  qui  ne 
se  pigmentent  nullement  lorsqu’ils  vivent  en  lumière  diffuse, 
soit  à l’état  de  nature,  soit  en  aquarium. 

List  a examiné  des  Mytilus  qui  vivaient  dans  l’obscurité 
complète  des  réserves  souterraines  de  la  Station  zoologique 
de  Naples  ou  daus  des  grottes  sous-mariues,  et  a constaté 
que  leurs  téguments  étaient  incolores  ou  faiblement  teintés, 
alors  que  les  parties  correspondantes  de  Moules  de  même 
espèce,  vivant  en  pleiue  lumière,  étaient  fortement  pigmen- 
tées. Mais  il  est  bien  des  pigments  à l’origine  desquels  la 
lumière  ne  participe  aucunement  et  qui  se  développent  tout 
aussi  bien  à l’obscurité  complète  (Limaces  des  caves  et  galeries 
de  mines,  nombreux  habitants  des  conduites  d’eau,  larves  de 
Grenouilles  et  de  Tritons  élevées  à l’obscurité  par  Higgin- 
bottom  et  Semper,  Diptère  Drosophila  élevé  à Tobscurité  pen- 
dant 49  générations  par  Payne)  ; de  même,  taudis  que  les  che- 
nilles deSaturnia  élevées  en  pleinelumière,  sont  vertes 

avec  grains  jaunes  sur  les  anneaux,  celles  qui  sont  tenues 
à l’obscurité  acquièieut  toutes,  sans  exception,  des  anneaux 
noirs  plus  ou  moins  larges  (Forel).  Il  n’y  a donc  pas  de  géné- 
ralisation possible. 

Il  y a peu  d’expériences  touchant  l’action  directe  de  la  tem- 
pérature : je  citerai  seulement  l’observation  de  Kammerer, 
qui  maintint  pendaut  un  an  à 37^"  des  Lacerta  muralis  pro- 
venant des  environs  de  Wien  ; ces  Lézards  devinrent  complè- 
tement noirs,  comme  uue  variété  naturelle  que  Ton  trouve  au 
lac  de  Garde. 

Je  laisse  de  côté,  à dessein,  les  actions  temporaires  pro- 
duites par  les  lumières  colorées  et  les  changements  de  tempé- 
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rature  sur  les  auimaux  sensibles  (Caméléon,  Batraciens,  Pois- 
sons, Crustacés,  pupes  d’insectes)  ; nous  les  retrouverons  au 
Chapitre  de  rHomochromie. 

Les  fluctuations  des  couleurs  des  Insectes  sous  l’influence  de 
la  température  et  de  1 humidité  *.  — Les  couleurs  des  Insectes 
adultes  se  forment,  par  des  processus  chimiques  variés,  durant 
cette  période  de  repos  (stade  de  pupe)  qui  suit  le  développe- 
ment larvaire  ; en  faisant  agir  sur  ce  stade  sensible  différents 
facteurs  externes,  on  provoque  chez  certaines  espèces  des  fluc- 
tuations plus  ou  moins  étendues  des  marques  et  du  coloris  des 
adultes,  qui  présentent  l’intérêt  de  reproduire  souvent  des 
variations  observées  à l’état  de  nature  (aberrations  acciden- 
telles, races  géographiques,  dimorphisme  saisonuier). 

Des  pupes  fraîclies  de  Vanessa  itrlicæ  sont  soumises  pendant 
un  temps  variable  à une  basse  température  (par  exemple  de 
0 à -f5"),  ou  à une  température  élevée  (35  à 42®)  : par  le  pre- 
mier procédé,  Staudfuss  obtient  une  variété  plus  assombrie 
que  le  type,  ressemblant  à la  forme  jootofs'(Norvège,  Laponie), 
et  par  le  second,  une  variété  rouge  plus  vif,  avec  les  deux 
taches  noires  de  l’aile  antérieure  très  réduites,  ressemblant 
aux  formes  méridiouales,  ichnusa  de  Corse  et  Sardaigne  et 
lurcica  d’Arménie.  En  réalité,  le  froid  et  le  chaud  n’ont  pas 
d’action  spécifique;  ils  agissent  en  accélérant  ou  en  retardant 
les  processus  formatifs  des  couleurs  et  en  modifiant  la  durée 
du  stade  pupe  ; un  arrêt  aualogue  de  développement  peut  éga- 
lement être  produit  par  la  uarcotisatiou  et  la  centrifugation  ; 
ainsi,  toutes  les  variétés  caractéristiques  froides,  notamment 
la  variété  polaris,  ont  été  obtenues  par  l’action  d’une  chaleur 
de  30®  à 41®  (Fischer)  ; de  même  une  forte  humidité  agissant 
})endant  36  à 48  heures  sur  la  chenille  eu  train  de  s’enpuper, 

1.  Hiblioj?raphie  complète  des  effets  de  la  température  dans  Hachmel- 
je\v,  Kxperimentelle  entomolûgisclie  Sliidicn,  2 vol  , Sophia,  lS9ü. — Revue 
de  M”«  von  Linden,  dans  Zool.  Cenlmlblalf.  9,  1902,  581.  — Kosminsky, 
Kinwirkung  üussercr  Kinllüsse  auf  Schmetterlinge  {Zool.  Jahrb.  Sysf,  27, 
1909.  361).  — IC.  Fiselier,  Zur  Physiologie  der  Aberralionen-und  Varietii- 
ten-Bildung  der  Scbmelterlinge  {Arch.f.  lUissen-und  des. -L’/o/. , l,  1907, 761) . 
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a donné  une  fluctuation  ressemblant  à Enfin  quelques 

aberrations  ont  été  obtenues  identiques  par  l’action  d’un  grand 
froid  ( — 4*^  à — 20°)  et  d’une  haute  température  (42°  à 46°).  11 
faut  noter  qu’il  y a des  différences  individuelles  considérables, 
et  que  chaque  expérience  fournit  des  formes  variées,  intermé- 
diaires entre  le  type  et  le  fluctuant  extrême  ; cela  tient  proba- 
blement à ce  que  l’on  opère  sur  un  matériel  hétérogène,  pré 
sentant  des  différences  germinales  insoupçonnées  qui  se 
traduisent  par  une  réaction  plus  ou  moins  forte  au  stimulus 
appliqué  ; il  y a souvent  aussi  des  fluctuations  dans  le  nombre 
et  les  dimensions  des  écailles. 

Ces  expériences  expliquent  l’origine  et  la  valeur  de  beau- 
coup d’aberrations  accidentelles;  dans  la  nature,  des  pupes 
fraîches  d’espèces  sensibles  peuvent  être,  dans  certaines  situa- 
tions, iusolées  fortement  ou  bien  soumises  à l’action  de  nuits 
glaciales,  du  froid  de  l’hiver,  de  l’humidité  automnale.  Elles 
montrent  la  part  qui  revient  au  climat  dans  les  caractères  des 
races  géographiques. 

Par  exemple,  des  larves  de  Papilio  Machaon  provenant  de 
Zürich  furent  soumises  pendant  le  stade  de  pupe,  les  unes  à 
l’action  d’un  réfrigérant,  les  autres  à une  température  de  37°  ; 
ces  dernières  donnèrent  des  Papillons  rappelant  par  leurs 
marques  et  l’indentation  des  ailes  les  Machaon  qui  volent  au 
mois  d’août  aux  environs  d’Antioche  et  de  Jérusalem  ; les  pre- 
mières, au  contraire,  donnèrent  des  imagos  ressemblant  à la 
forme  printanière  fpupes  ayant  hiverné)  de  Suisse  et  d’Alle- 
magne. Enfin  Weismann,  soumettant  les  pupes  de  Chryso- 
phanus  phlæas  (génération  d’été)  à une  haute  température  (27 
à 38°),  a obtenu  des  Papillons  un  peu  plus  noirs  que  la  forme 
allemande  commune,  et  parmi  eux  la  variété  eleus  semblable 
aux  eleus  mélaniques  qui  sont  communs  dans  la  génération 
d’été  des  phlæas  de  Naples,  Grèce  et  Corse. 

Changements  saisonniers  b — Nous  avons  vu  au  chapitre  de 

1.  Mammifères  et  Oiseaux  : Nelson,  The  Rabbits  of  North  America 
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l’Ontogénèse  que  la  marche  du  développement  était  exacte- 
ment conditionnée  par  des  facteurs  internes  (organisation  spé- 
cifuiue  du  germe)  et  des  facteurs  externes  (milieu);  c’est 
aussi  vrai  pour  l’ontogénèse  proprement  dite  que  pour  les 
changements  dits  saisonniers  que  présentent  beaucoup  d’aui- 
maux,  changements  qui  peuvent  porter  soit  sur  le  simple 
aspect  et  les  couleurs,  soit  sur  le  ralentissement  de  la  vie 
(hibernation  des  Marmottes,  estivation  des  ïanrecs),  soit 
encore  sur  le  mode  de  reproduction.  Lorsqu’on  modifie  un  ou 
plusieurs  facteurs  du  milieu,  on  provoque  une  altération  plus 
ou  moins  forte  du  cycle  habituel. 

I.  Mammifères  et  Oiseaux  : Un  certain  nombre  de  Mammi- 
fères présentent  suivant  les  saisons  un  notable  changement 
de  couleur  ; par  exemple  la  Belette  ( Mustela  milgaris),  brune 
en  été,  blanc  brunâtre  eu  hiver,  le  Scinrus  viilgaris,  roux  ou 
noir  eu  été,  plus  ou  moins  gris  en  hiver  (Suisse),  gris  tiqueté 
de  blanc  eu  Scandinavie  et  Lnponie,  parfaitement  blanc  dans 
rextrôme  nord  de  la  Sibérie,  le  Lièvre  des  Alpes  {Lepus  var- 
rouis),  d’un  gris  brun  en  été,  [larfaitement  blauc  en  hiver, 
sauf  le  bout  des  oreilles  qui  reste  noir,  l’Hermine  {PiUoriiis 
ertnineus),  d’un  brun  roux  eu  été,  et  en  hiver  parfaitement 
blanche,  sauf  le  bout  noir  de  la  queue,  les  Lemmiugs,  etc.  Le 
proc.édé  du  changement  de  coiileur  varie  suivant  les  saisons 
(Hermine,  Lièvres):  au  printemps,  les  poils  blancs  tombent 
graduellement  et  sont  remplacés  par  des  poils  bruns  ; en  hiver, 
il  y a décoloration  des  poils  d’été  par  phagocytose  du  pigment  ; 
sans  aucun  doute,  un  certain  abaissement  de  la  tem[)érature 

(.V  America  Fauwv,  1909.  — Troiicssnrt,  Sur  la  décoloration  hivernale  du 
pelage  des  Mammifères  (C.  li  Soc.  Biol  Paris,  08,  lOnG,  271).  — Beebe, 
Preliminary  repor  t on  an  invesliga.ion  of  lhe  seasonal  changes  of  color  in 
Bird-,  {.\mer.  Nttur  , 4'2,  1908,  :i4). 

Vanes.sa  : Weismann.  Nene  Vt'rsiiche  znr  Saison-dimorphismus  der 
Schm  •Uerlinge  (Z'/o^  Jahrb.  Sust.,S.  1890,  (ill).  — himer,  Orthoijenesiscler 
Scliinel leriiiuje  Leipzig,  1897,  [).  414. 

Bih  iographiedr'S  cliangemenls  saisonnierschez  h'S  animaux  acpialiriues  : 
Oswalil  (W.),  I- xpi‘rimentelle  Untersncl\nngen  id)er  den  Saison-polymor- 
phismiis  bci  l)a|>h  liden  {Arck.  /'.  Eut ivicldm.,  18,  19Ul.  4l0).  — Steuer. 
Planklonkunde,  Leipzig,  loi  U. 
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est  une  cause  déterminante  du  blanchiment,  et  il  est  possible 
qu’il  n’y  ait  pas  de  différences  germinales  entre  les  Hermines 
d’Italie  et  d’Algérie  qui  ne  changent  pas  de  robe  suivant  les 
saisons,  celles  du  sud  de  l’Angleterre  qui  pâlissent  seulement 
en  hiver  et  ne  deviennent  blanches  que  très  rarement,  et  celles 
de  l’Écosse  et  de  l’Europe  centrale  et  arctique  qui  présentent 
le  blanchiment  complet.  De  même  le  Lièvre  variable  {Lepus 
Hniidus)  du  nord  de  l'Europe  reste  blanc  plus  ou  moins  long- 
temps suivant  la  latitude  : 8 à 0 mois  en  Norvège,  10  mois  en 
Laponie,  toute  l’année  au  nord  du  Grônlaud  et  de  la  terre 
d’Ellesmere,  tandis  qu’en  Irlande,  il  peut  ne  pas  blanchir  du 
tout.  Eutîn,  les  Oiseaux  du  groupe  des  Lagopèdes  présentent 
encore  des  différences  parallèles  : les  Lagopus  des  régions  sep- 
tentrionales de  l’Eurasie  et  d’Amérique  et  des  hautes  monta- 
gnes, deviennent  entièrement  blancs  en  hiver,  sauf  quelques 
plumes,  par  une  mue  des  plumes  jadis  brunes  ou  noires,  tandis 
que  le  Lagopus  scoticus  des  Iles  Britanniques,  où  le  climat  est 
moins  rude,  ne  revêt  jamais  le  plumage  blanc  hivernal. 

Pour  l’hibernation  des  Marmottes,  les  causes  déterminantes 
sont  la  réplétion  graisseuse  et  le  froid  ; il  paraît  prouvé  que 
des  Marmottes  et  des  Lérots  captifs  dans  une  chambre  chaude 
sont  aussi  actifs  l’hiver  que  l’été. 

Il  semble  bien  que  le  changement  saisonnier  est  en  rapport 
avec  un  facteur  externe,  mais  l’organisme  est  tel,  comme  en 
équilibre  instable,  qu’il  suffit  d’un  rien  pour  déclancher  le 
mécanisme  préparé  : J.  Ross  cite  le  cas  d’un  Lemming  de  la 
baie  d’Hudson  qui,  tenu  longtemps  au  chaud,  avait  gardé  en 
hiver  son  pelage  d’été,  mais  qui,  exposé  au  froid,  prit  eu  une 
semaine  la  robe  blanche  hivernale.  L’observation  de  Beebe 
(1908)  sur  les  Tanagras  des  États-Unis,  parle  dans  le  même 
sens  : le  Pirangà  erylhromelas  mâle  a au  printemps  et  en 
été  un  plumage  nuptial  écarlate,  qu’il  perd  à la  première  mue 
pour  prendre  la  livrée  vert  olive  d’hiver  se  rapprochant  du 
plumage  de  la  femelle;  au  printemps,  le  vert-olive  fait  place 
à la  robe  écarlate  (à  noter  que  Piranga  rubra  reste  écarlate 
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pendaiiL  toutes  les  saisons)  ; or,  eu  gardant  les  IHranga  écarlates 
au  repos,  gras  et  bien  nourris,  ou  peut  leur  éviter  le  cliange- 
inent  en  vert  olive,  mais  un  soudain  écart  de  la  température 
en  plus  ou  en  moins  amène  le  déclancliemeut  subit;  les  Oiseaux 
maigrissent  et  muent  eu  vert  olive.  Les  IHranga  que  l’on  a 
maintenus  écarlates  au-delà  de  la  période  instable  muent  au 
printemps,  mais  pour  reprendre  une  livrée  écarlate. 

11.  Papillons:  La  Vanessa  p7'orsa-levana,  des  bois  humides 
de  France  et  d’Allemagne,  est  un  des  plus  beaux  exemples 


Fig.  41.  — .\,  Vniiessa  levana  (forme  de  printemps);  B,  Vaîiessa  prorsa 

(forme  d’été). 

connus  de  dimorphisme  saisonnier  (fig.  44)  ; les  pupes  qui 
ont  hiverné  donnent  en  avril  et  mai  le  papillon  levana^  d’un 
fauve  doré  avec  taches  noires  ; les  chenilles  issues  de  la  ponte 
de  levana  vivent  eu  juin-juillet  sur  l’Ortie,  s’enpupent  et  don- 
nent en  juillet-août  le  papillon  prorsa,  tout  différent  du  pre- 
mier, à bandes  blanches  sur  fond  brun  noir.  Les  chenilles 
issues  de  la  ponte  de  proi^sa  vivent  eu  août-septembre  et 
s’eupnpent  j)onr  hiverner.  On  trouve  parfois  en  été  une  variété 
porima,  intermédiaire  entre  levana Qi prorsa,  les  bandes  blan- 
ches de  ce  dernier  étant  brun  clair.  Il  paraît  qu’en  Sibérie, 
oû  il  n’y  a qu’une  génération  annuelle,  il  n’existe  que  la  forme 
levana-,  la  seconde  génération  prorsa  n’apparaît  qu’à  Vladi- 
vostok. 

Bien  qn’on  ne  connaisse  pas  parfaitement  le  déterminisme 
du  polymorphisme,  il  n’est  pas  douteux  qu'il  est  en  rapport 
avec  Faction  de  la  chaleur  et  de  la  sécheresse  sur  les  chrysa- 
lides ; en  elTet,  les  prorsa  bien  noirs  ne  se  voient  que  dans  les 
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années  sèches  et  chaudes  ; lorsqu’on  maintient  artificiellement 
à une  basse  température  (23  jours  à des  pupes  d’où  devraient 
sortir  des  prorsa,  ou  bien  lorsque  l’été  est  froid  et  pluvieux, 
on  observe  tous  les  intermédiaires  entre  prorsa  et  leüana,  en 

passant  par  porima.  Quant  à 
la  génération  issue  de  prorsa, 
si  les  chrysalides  sont  main- 
tenues artificiellement  à la 
cbaleuret  éclosent  à l’automne 
(ce  qui  arrive  parfois  dans  la 
nature),  elle  est  encore  cons- 
tituée par  des  prorsa,  avec 
quelques  porima,  mais  les 
chrysalides  de  la  même  géné- 
ration qui  résistent  à l’action 
de  la  chaleur  et  hivernent  par 
suite  de  la  lenteur  de  leur 
évolution,  ne  donnent  que  des 
levana. 

11  est  probable  que  le  di- 
morphisme de  quelques  Pa- 
pillons tropicaux  serait  aussi 
modifiable  expérimentale- 
ment, surtout  par  l’action  de 
l’humidité,  comme  l’a  fait 
Dolierty  pour  le  Melanitis  leda 
(saison  humide)  -ismeae  (sai- 
son sèche)  des  Indes.  Le  dimorphisme  atteint  un  haut  degré 
chez  les  Nymphalides  du  genre  Précis,  notamment  le  Précis 
ociavia  du  Transvaal,  presque  tout  rouge  dans  la  saison 
humide,  qui  a une  forme  noirâtre  et  bleu  violacé  pendant  la 
saison  sèche. 

- 111.  Rotifères,  Cladocères:  Quelques  animaux  inférieurs 
aquatiques,  dont  les  géuératious  se  succèdent  au  cours  de 
t’ànnée,  présentent  un  polymorphisme  saisonnier  qui  est  eu 


Fig.  45.  — Daphnia  longispina  du 
lac  de  Idôn  : A.  forme  de  !a  têLe 
pendant  l’eté  ; B,  tête  de  l’automne 
jusqu’en  décembre  ; G,  tète  entiè- 
rement arrondie  pendant  la  pé- 
riode la  plus  froide  de  l’année 
(d’après  Zac.harias,  Forschungs- 
ber.  B toi.  St,  Plon,  1894). 
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grande  partie  déterminé  par  la  variation  des  conditions 
ambiantes;  ce  phénomène  est  connu  surtout  chez  le  Flagellé 
Ceratiiitn,  et  chez  divers  Uotifères  etCladocères  : ainsi,  le  Koti- 
fère  Anuni  cocklearis  est  représenté  en  hiver  par  des  individus 
de  grande  taille,  à carapace  épaisse,  portant  en  avant  et  en 
arrière  de  ti'ès  longues  épines;  à mesure  (ju’on  s’avance  vers 
la  saison  chaude,  les  individus  se  ra[)prochent  d’une  forrne  de 
petite  taille,  à carapace  mince,  à épines  courtes  en  avant  et 
sans  épine  à l’arrière;  des  œufs  d’hiver  sortiront  à nouveau 
lesgrands  Anurah  piquants.  Parcontre  un  Gladucère  {Dœphnia 
longfspitia),  à l’approche  de  l’hiver,  montre  une  réduction  de 
taille  et  de  longueur  des  piquants  et  un  raccourcissement  de 
la  tèie  (lig.  4oj.  C’est  bien  la  température  qui  agit  sur  un  cer- 
tain stade  du  développement  ; en  elïet,  W.  Ostwald.  en  élevant 
dans  de  l’eau  à “20'^  des  femelles  de  D'inlmia  à tête  raccourcie, 
obtient  des  jeunes  à tète  allongée,  et  inversement  des  femelles 
à tète  allongée,  maintenues  dans  de  l'eau  marquant  de  0^  à 
+5'^.  donnent  des  jeunes  à tète  raccourcie  ; chez  les  individus 
élevés  à la  température  de  la  chambre  (de  8^  à 18*^),  une  partie 
des  jeunes  olïre  un  état  moyen. 

Influence  des  conditions  de  milieu  sur  les  cycles  évolutifs  C — 

1.  (ironouillc  : O lleiTvvig,  Ueber  den  liirdliiss  der  Tem[)ei‘atir*  auf  die 
Kiitwi.-kliing  von  Kana  fiisca  und  Uatia  temporaria  (d;’c7i.  /*.  viikr  Anat., 
51,  ISt.'i,  .iiD).  — Neoténie  ; Kollniann  L'hivernage  des  lar\'es  de  Gre- 
nouilles et  de  l'rilons  d lùirope  {lie-:.  Zool.  suisse,  1,  1S84  75).  — Biblio- 
graidii  * dans  We.sltioff,  GfSchlechlsreil'H  .Molelilarven  (Jaltresb  dZool  Sekl. 
des  Wes/fnlisc/t.  Proo.-Ver.  f.  Wiss.,  Munster,  1894,  7(3).  — WoLersturl’f, 
Üb.-r  die  Neoietiie  der  llatraehier  (Zool.  Garten,  37,  i8'.)8,  Wil). 

A.xololl  : Index  assez  complet  des  travaux  de  .M . voti  Chauvin,  Powers, 
Velasco,  dans  WintrebeiT,  Lssai  sur  le  déterminisme  de  la  métamorphose 
chez  ies  batraciens  (Assoc.  franç.  Ao.  Sc  lieims,  3(3“  sess  , 1 IU8  741)  ; 
Sur  la  pMssd)ilile  d'oblenir  une  forme  inlermediaire  entre  TAxolotl  et 
l’.Amblys  orne  (,1a‘.v.  frnnç  Au.  Sa.,  C'erinom-Ferrand,  37“  sess  , L.O'J, 
5G:)  — Voir  au^si  Vaillant  (C.  H.  Ac  Sc.  Paris,  8.»,  i879.  lU'i);  Spengel 
>Biol.  Centr  , -,  I88i,  80)  ; .^hufeldt  {Science,  I88.»,  iR33)  ; Gadow  (Amphibia, 
The  Cninhri-ltje  X<it.  Ilist.,  l'JUl). 

Sa  a nandra  atra  : bibliographie  complète  dans  Wunderer,  Beitrage  znr 
biologie  und  iMitwicklung  des  Alpensalarnaiiders  [Zool.  Jalirb.  Syst.,  'IS, 
19U9  i.q 

Nématodes  ; Conte,  Contributions  à l’embryologie  des  Nématodes  (Ann. 
L'niv.  Lyon,  lasc.  8,  19(j2). 

.Vnhydrobiose  : Giard,  De  l’anhydrobiosc  ou  ralentissement  des  phéno- 
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L’action  du  milieu  est  surtout  manifeste  chez  les  animaux  tels 
que  les  Batraciens,  les  lusectes,  les  Échinodermes,  dont  le 
cycle  évolutif  comprend  une  phase  larvaire,  une  période  de 


A CD 


Fig.  46.  — Embryons  de  Rana  temporaria,  âgés  de  3 jours,  qui  depuis  le 
moment  de  la  fécondation  se  développent  dans  de  l’eau  à diverses 
températures  : A,  eau  à 10»  (stade  gastrula  avec  blastopore  arrondi) 
B,  eau  à 13“  (plaque  médullaire  et  bourrelets  médullaires)  ; G,  eau  à 
20“  (embryon  avec  petits  bourgeons  branchiaux)  ; D,  eau  à 24“  (embryon 
avec  panaches  branchiaux  et  longue  queue)  (d'après  O.  Hertwig,  A7^ch. 
f.  7nih'.  Aîiat.,  51,  1898). 

métamorphose,  et  un  adulte  sexué  très  différent  de  la  larve; 
le  milieu  peut  exercer  une  actiou  retardatrice  ou  accélératrice 
sur  la  durée  des  stades  respectifs.  Gela  est  surtout  bien  connu 
chez  les  Batraciens. 

L’époque  de  ponte  varie  tout  d’abord:  en  Allemagne  et  en 

mènes  vitaux  sous  l’influence  de  la  déshydratation  progressive  (C.  R.  Soc. 
Biol.  Paris,  46,  1894,  497)  ; Sur  l’éthologie  des  larves  de  Sciara  medullaris 
Gd  (C.  R.  Acad.  Sc.  Paris,  134,  1902,  1179). 
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Angleterre,  la  Grenouille  rousse  (Rana  temporaria)  pond  ses 
(Bufs  soit  à la  fin  de  février,  lorsque  le  mois  est  chaud,  soit 
plus  ordinairement  en  mars;  en  Suisse,  suivant  la  position 
géographique,  la  ponte  s’étend  du  26  février  au  lo  avril,  taudis 
({ue  sur  les  montagnes,  elle  est  retardée  jusqu’en  juin,  après 
la  fonte  des  glaces.  La  durée  de  la  segmentation  et  du  déve- 
loppement embryonnaire  est  rigoureusement  réglée  par  la 
température  (fig.  46)  ; elle  exige  environ  6 jours  à 20^  iO 
joursà  lo'’,  21  jours  à 10’;  à 5°,  le  développement  commence 
très  lentement  et  s’arrête  ; enfin  à 0’,  il  n’y  a pas  d’évolution. 
Cette  iutluence  accélératrice  de  la  chaleur  suit  entre  certaines 
limites  la  règle  de  Vau  t’Holî  pour  les  réactions  chimiques, 
c’est-à-dire  qu’une  élévation  de  iO’  double  ou  triple  la  rapi- 
dité de  réaction. 

La  durée  de  la  vie  larvaire  des  Grenouilles 
et  esciilenla)  est  de  3 mois  environ,  dans  des  conditions  optima 
(le  température  et  de  nourriture  ; mais  il  est  facile,  en  élevant 
des  têtards  maigrement  nourris  dans  de  l’eau  froide  (-{-10'’), 
de  les  maintenir  sous  cette  forme  pendant  l an  à 3 ans.  Il  est 
possible  que  ce  soit  l’action  seule  de  ces  facteurs  externes,  en 
l’absence  de  toute  différence  germinale,  qui  porte  à2  et  même 
3 ans  la  durée  du  stade  têtard  chez  les  Rana  temporaria  des 
régions  alpestres  ou  des  pays  froids,  et  détermine  l’hivernage 
des  larves  de  Triton  alpestris. 

Chez  les  Batraciens  urodèles,  il  est  possible  de  provoquer 
la  crise  de  transformation  : il  suffit  de  retirer  d'une  mare 
profonde  des  Tritons  de  toutes  tailles  et  d’âge  convenable,  et 
de  les  transporter  en  aquarium  pour  qu’ils  entrent  très  rapi- 
dement en  métamorphose;  il  semble  bien  que  l’eau  plus 
chaude  et  le  jeune  forcé  succédant  à une  alimentation  abon- 
dante, sont  les  facteurs  déterminants  de  la  crise.  Mais,  pat- 
contre,  on  ne  sait  pas  empêcher  la  métamorphose,  bien  que, 
à l’état  de  nature,  on  ait  trouvé  en  dilïérents  eudroits  (Alpes, 
environs  de  Paris,  etc.),  des  Tritons  qui  avaient  gardé  leurs 
branchies  et  autres  caractères  larvaires,  mais  avaient  acquis 
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la  taille  adulte,  des  organes  génitaux  développés,  et  pondaient 
(néoténie)  K II  serait  bien  intéressant  d’élever  ces  Tritons  néo- 
téniques pour  voir  si  cette  particularilé,  du  reste  fort  rare, 
est  liée  à une  condition  particulière  d’habitat  et  si  elle  est 
transmissible. 

Le  cas  des  Ainblystomes  américainsTi’est  pas  très  diflférent; 
en  1863,  on  a introduit  en  Europe  des  larves  branchifères 
d’une  espèce  mexicaine  {Amhlysloma  tigrina)  qui,  dans  leur 
pays  d’origine,  se  métamorpliosent  couramment,  comme  nos 
Tritons,  les  conditions  de  milieu  hâtant  ou  retardant  la  crise, 
qui  peut  être  très  tardive  chez  certaines  races  locales;  or,  en 
Europe,  ces  larves  ou  Axolotls  grandissent  sans  se  trans- 
former, acquièrent  des  organes  génitaux  et  reproduisent  sous 
cette  forme;  la  transformation  en  Ainblystomes  est  rare  et 
capricieuse,  parfois  même  inconiplète,  et  on  ne  sait  pas  la 
provoquer  avec  certitude;  il  paraît  que  les  quelques  individus 
qui  deviennent  Ainblystomes  et  reproduisent  comme  tels  ont 
une  progéniture  qui  donne  une  plus  grande  proportion  de 
métamorphoses.  Il  est  probable  que  l'on  a introduite!]  Europe 
une  race  particulièrement  réfractaire,  peut-être  une  sorte  de 
mutation  oscillante,  dont  seuls  les  termes  extrêmes  sont 
capables  de  transformation,  surtout  lorsqu’on  les  y incite  par 
des  conditions  ambiantes  favorisantes  (aquariums  avec  très 
peu  d’eau  et  des  abris  à sec,  comme  dans  les  expériences  de 
M.  von  Chauvin).  Wintrebert  a même  pu  arrêter  une  méta- 
morphose à mi-chemin  en  replaçant  dans  l’eau  un  individu 
qui  avait  commencé  à se  transformer  à l’air  sec  et  qui  est 
ainsi  resté  un  demi-Amblystome. 

On  a cru  pendant  longtemps,  sur  la  foi  d’expériences  insuf- 
fisantes, que  cette  transformation  des  Axolotls  était  une  sorte 
d’auto  régulation  facultative  en  rapport  avec  la  respiration  : 
quand  l’animal  était  dans  une  lagune  dont  beau  s’évaporait, 
il  se  métamorphosait  et  devenait  un  Amblystome  capable  de 
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1.  Mot  de  Kollmann  (1884),  de  vi;o;,  jeune,  et  rôivco,  je  prolonge. 
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mener  lo  vie  lerrestre;  ([uaïul  l’eau  était  profonde  et  perma- 
nente, il  restait  Axolotl  et  continuait  à mener  la  vie  aijua- 
ticpie.  Mais  ce  n’est  certainement  pas  exact  : au  Mexique  et 
rlans  les  aquariums  d’I^urope,  la  trausformatiou  peut  débuter 
sans  que  l’animal  (juitte  l’eau  j)rotonde.  taudis  ([ue  les  Axo- 
lotls réfractaires,  placés  dans  très  peu  d’eau,  pres({ue  à sec, 
refusent  absolument  de  se  transfoi-mer. 

Le  cas  des  Salamandra  alni  et  viaculosa,  bien  étudié  par 


47.  — A,  L;u‘\  e nouveau-née  normale  de  Salamaiidt-a  'tnaculosa, 
dé[)osée  dans  l’eau  ; B,  nouveau-né  de  Salainarnlra  maculosa,  provenant 
d’une  femelle  <(ui  a été  [ilacée  dans  un  terrarium  sans  eau  (cette 
femelle  elle-même  était  venue  au  monde  à l’état  de  Salamandre  parfaite, 
par  le  même  procédé)  ; C,  nouveau-né  normal  de  Salamandra  aira, 
déposé  sur  la  terre  ; D,  larve  nouveau-née  de  Salamandra  alra,  déposée 
dans  l’eau,  provenant  d’une  feniell*  qui  eüe-mème  était  venue  au  monde 
à l’état  de  larve  branchifère,  par  l’effet  des  mêmes  conditions  (d’après 
Karnmerer,  Arch.  f.  Entmcklm.,  1UU8). 

Kammerer  (1901),  uous  montre  une  fois  de  plus  l’étendue 
des  Iluctuatious  possibles  chez  les  Batraciens  ; ces  deux 
espèces  dilTèreut  l’une  de  l’autre  par  plusieurs  caractères 
morj)bologi(jues,  la  première  étant  [letite  et  toute  noire, 
tandis  que  la  seconde,  plus  ‘grande,  est  maculée  de  taches 
jaunes;  l’habitat  n’est  pas  le  même  : maculosa  vit  surtout 
<lans  la  plaine  et  va  jus(|u’à  I GI'O  mètres  d'altitude,  tandis 
i\uaira,  exclusivement  montagnarde  (Alpes),  est  localisée 
entre  7ü0  mètres  et  3.000  inèti  es  d’altitude.  Eulin,  le  mode  de 
reproduction  est  tout  autre  : marulosa  met  au  monde  de  nom- 
breux petits  (lig.  17,  A),  jusrpi’à  1"2  et  rarement  moins  de  di, 
muni.s  de  branchies,  ([ui  mènent  la  vie  a(iuati(iue  pendant 
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plusieurs  mois;  atra  n’a  que  2 petits  à développemeut 
intra-utérin  très  lent  (2  à 3 années)  ; les  œufs  non  fécondés 
dégénèrent  dans  les  utérus  et  servent  de  nourriture  à l’em- 
bryon unique  qui  se  forme  de  chaque  coté  ; celui-ci  passe  la 
phase  aquatique,  caractérisée  par  de  grandes  branchies  plu- 
meuses, dans  le  tube  utérin,  et  vient  au  monde  après  méta- 
morphose (fig.  47,  C),  sans  branchies  ni  membranes  nata- 
toires, avec  une  queue  à section  triangulaire,  c’est-à-dire 
apte  à mener  aussitôt  la  vie  terrestre.  Dans  l’habitat  monta- 
gnard commun  aux  deux  formes,  atra  a parfois  jusqu’à 
4 petits,  tandis  que  maculosa  en  a moins  que  son  chiffre 
habituel  et  les  naissances  sont  plus  tardives. 

En  changeant  expérimentalement  les  conditions  de  milieu, 
on  arrive  à faire  converger  l’une  vers  l’autre  les  deux 
espèces  : maculosa  maintenue  à basse  température  (12*^^  dans 
un  milieu  peu  humide  et  sans  eau  libre,  garde  plus  long- 
temps ses  petits  dans  l’utérus;  beaucoup  dégénèrent,  et  les 
autres  peuvent  y terminer  leur  développemeut  post-embryon- 
naire ; il  naît  alors  de  7 à 2 petits,  à des  stades  très  avancés 
(fig.  47,  B). 

Si  atra  est  maintenue  au  chaud  (25  à 30^),  en  milieu  très 
humide,  avec  de  l’eau  à sa  disposition,  le  développement  est 
fortement  activé,  et  elle  donne  des  petits  plus  nombreux 
(de  3 à 9j,  qui  naissent  avec  des  branchies  (fig.  47,  D)  et  sont 
déposés  dans  l’eau  où  ils  terminent  leur  développemeut.  11 
est  incontestable  qxxatra  et  maculosa  ont  des  patrimoines 
héréditaires  non  identiques,  niais  que  les  différences  qui 
séparent  ces  deux  formes  voisines  sont  accentuées  par  les 
conditions  des  milieux  où  elles  vivent. 

Les  Nématodes  nous  fournissent  encore  des  exemples  de 
fluctuations  entre  l’oviparité  et  la  viviparité  : un  Rhahditi 
indéterminé,  étudié  par  Conte  (1902),  est  constamment  ovi- 
pare lorsqu’il  est  cultivé  sur  une  solution  de  peptone,  les 
œufs  étant  pondus  tous  au  début  de  la  segmentation  ; cultivé 
sur  colle  de  pâte  ou  pomme  de  terre,  le  môme  Rhahditis 
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est  régulièrement  vivipare;  les  œufs  se  segmentent  dans 
l’utérus,  y éclosent,  et  les  embryons  sont  lancés  cà  rexlérieur  ; 
enfin,  vers  la  lin  de  la  vie  du  Nématode,  ou  lorsque  le  milieu 
est  eu  putréfaction  avancée,  les  embryons  éclos  dans  l’utérus 
en  perforent  les  parois  et  passent  dans  la  cavité  générale  de 
la  mère  dont  ils  dévorent  les  organes. 

Le  manque  d’eau  a sur  les  animaux  terrestres  une  influence 
tout  à fait  parallèle  à celle  du  froid,  ce  qui  était  à prévoir, 
puisque  félévation  de  température  permet  aux  organismes 
en  voie  de  développement  d’absorber  de  grandes  quantités 
d’eau  pour  faire  face  à la  croissance;  ainsi,  des  pupes 
d’insectes,  gardées  eu  milieu  très  sec,  éclosent  plus  tard  que 
dans  des  conditions  normales,  et  il  en  est  même  (larves  de 
Sciara,  pupes  de  Margarodes)  qui  tombent  eu  vie  ralentie  à 
la  suite  de  la  perle  d’eau,  pour  revenir  à l’activité  si  on  les 
hydrate  à nouveau. 


Influence  des  conditions  de  milieu  sur  les  animaux  à généra- 
tions alternantes  f — Chez  un  certain  nombre  d’animaux,  les 
générations  successives  présentent  des  modes  différents  de 
reproduction,  qui  se  suivent  en  ordre  cyclique  en  relation 
plus  ou  moins  régulière  avec  les  saisons.  Prenons  pour 
exemple  les  Daphnies  (fig.  48)  : de  l’œuf  durable  qui  a hiverné 
sort  une  femelle  partbénogénétique,  ([ui  est  le  poiut  de  départ 

1.  Cycles  (les  Cladocères  ; bibliographie  des  travaux  de  Weismann, 
8trohl,  Issakowitsch,  etc.,  dans  Keilhack.Zur  Bedeutungder  Generations- 
zyklen  bei  den  Gladoccren  [Int.  lievue  ges.  llydrob.  und  Hydrogr.,  2,  1909, 
^38).  — Woltereck,  Weitere  experimentelle  Untersuchungen  über  Artve- 
randerung  [Verliandl.  d.  deulsch.  Zool.  Ges.,  19®  Jahresversamml.,  1909, 
110). 

Cycles  des  lloUfôres  ; bibliographie  des  travaux  de  Maupas,  M.  Nuss- 
baum.  Punnelt,  dans  Whilney,  Détermination  of  sex  in  Ilydalina  senta 
(Journ.  exp.  Zool.,  5,  1907,  1).  — C.  Shull.  The  arlificial  production  of  the 
parlhenogenelic  and  sexual  phases  of  the  life  cycle  of  Hydatina  senta 
[Amer.  Nalnr.,  44.  1910.  î46). 

Hydre;  H.  llerlwig,  Über  Knospung  und  Geschle(•hlsent^vickelung  von 
Hydra  fusca  {Biol.  Cenlr.,  20,  19U<),  489).  — Mrâzek,  Einige  Bemerkungen 
über  die  Knosining.  etc.,  bei  Ilydra  (Biol.  Cenlr.,  27.  1907.  :i92).  — Whit- 
ncy.  The  iniluence  of  external  factors  in  causing  the  development  of 
sexual  organs  in  Ilydra  viridis  (Arch.  f.  Knlwichhn.,  21,  1907.  524). 
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cVuD  certain  nombre  de  générations  de  femelles  également 
parthénogénétiqiies  ; à un  moment  donné,  Tune  de  ces 
femelles  produit,  soit  des  œufs  d'où  sortiront  des  mâles,  soit 
un  œuf  unique,  volumineux,  entouré  d’une  coque  résis- 
tante, qui  doit  être  fécondé  pour  se  développer  {œuf  durable 
ou  d’hiver;  ; le  cycle  est  terminé.  Chez  les  espèces  dicyrMques 
et  polycycliques,  les  males  et  œufs  durables  apparaissent 
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Fi^^  48.  — A,  femelle  parlhénog'énétique  de  Moina  macropus,  dont  la  cavité 
încubatrice  est  remplie  d’embryons  c ; B,  femelle  de  Moina  rectirostris, 
montrant  en  e l’enveloppe  de  l’œuf  durable  comprenant  une  loge  creuse 
l et  un  flotteur  n,  et  en  o,  l’œuf  fécondé  rempli  de  matières  de  réserve 
(d’après  Weismann). 

plus  d’une  fois  par  an  {Daphnia  pulex,  Polyphemus  pediculus 
de  l’Europe  centrale,  Chydorus  sphœricus  de  la  plaine)  ; chez 
les  espèces  monocycliques  {Bythotrephes  longimanus),  le 
cycle  correspond  à une  année  entière  : la  parthénogénèse 
débute  au  printemps,  atteint  son  maximum  en  plein  été,  et 
c’est  seulement  à l’automne  qu’apparaissent  mâles  et  œufs 
durables.  Eufiu,  chez  les  acycliques  (races  locales  Bosmina 
coregoni,  Chydorus  sphœricus  des  montagnes),  il  n’y  a plus 
de  sexués,  l’espèce  ne  se  multiplie  que  par  œufs  parthénogé- 
nétiques. 

Evidemment,  les  formes  acycliques  et  monocycliques  ne 
peuvent  vivre  que  dans  de  grandes  masses  d’eau,  telles  que 
des  lacs,  tandis  que  les  polycycliques  sont  bien  adaptées  aux 
mares  et  üaques  qui  se  dessèchent  plusieurs  fois  par  an; 
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quand  cela  se  produit,  il  y a toujours  des  œufs  durables 
fécondés  qui  sauvent  l’espèce. 

Quelle  est  la  part  déterminante  des  changements  saison- 
niers dans  la  succession  des  formes?  Elle  n’est  ni  tout  à fait 
nulle,  comme  le  pensait  Weismann,  ni  toute-puissante  : 
lorsqu’on  élève  c;i  aquarium  des  races  monocycliques  ou 
acycliques,  on  ne  transforme  pas  l’évolution,  mais  chez  les 
espèces  polycycliques  ou  peut,  en  modifiant  les  conditions  de 
milieu,  hâter  ou  retarder  le  changement  de  régime  repro- 
ducteur, c’est-à-dire  l’apparition  des  sexués,  comme  le  prou- 
vent les  expériences  suivantes  : on  sépare  eu  deux  lots  des 
Daphnies  sœurs;  les  unes  sont  gardées  dans  des  conditions 
optima  de  température  et  surtout  de  nourriture  ; elles  se 
multiplient  activement  par  parthéuogénèse  pendant  un  cer- 
tain temps,  qui  est  peut-être  fixe  pour  une  race  donnée;  par 
exemple,  une  race  de  Daphnia  pulex  provenant  d’une  mare 
de  montagne  où  elle  est  dicyclique  pendant  les  cinq  mois 
d’eau  libre,  est  restée  pendant  un  an  purement  parthénogéné- 
tique  sous  l’influence  d’une  nourriture  abondante  et  d’une 
tem[)éralure  moyenne  ou  élevée  (VVoltereck).  L’autre  lot  est 
maintenu  à basse  température  et  mal  nourri  ; presque  aussitôt 
apparaissent  les  males  et  les  œufs  durables,  bien  avant  que  le 
cycle  habituel  de  parlhénogéuèse  ait  été  parcouru  ; ce  lot 
reproduit  à peu  {)rès  ce  qui  se  passe  dans  les  régions  arctiques, 
où  le  cycle  dure  moins  de  deux  mois,  une  seule  génération 
[)arthénogénétique  ayant  le  temps  d’apparaître. 

Chez  les  Rotifères  (type  Ilydalina  senla),  l’œuf  durable 
produit  une  femelle,  qui  est  la  souche  d’une  série  de  femelles 
parthénogénéliques.  A certains  moments,  des  femelles  nou- 
velles apparaissent  (fig.  26)  : ce  sont  des  pondeuses  exclusives 
d’œmfs  de  mâles,  plus  petits  que  les  œufs  de  femelles  ; si  uue 
jeune  Ilydatiue  destinée  à poudre  des  œufs  de  males  est 
fécondée,  la  pi-éseuce  d’un  si)ermatozoïde  dans  le  jeune  œuf 
mâle  modifie  celui-ci  durant  sa  période  de  croissance  et  il 
devient  nu  œnf  plus  volumineux,  à coque  résistante  (œuf 
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durable),  d’où  sortira  au  printemps  une  femelle  parthénogé- 
nétique.  On  ne  sait  pas  exactement  quel  est  le  déterminisme 
de  l’apparition  des  pondeuses  d’œufs  de  mâles,  ni  même  si  les 
facteursde  milieu  interviennent.  Comme  chez  les  Cladocères,  il 
y a des  Rotifères  monocycliques,  di-  et  polycycliques,  et  enfin 
acycliques. 

On  n’est  pas  mieux  renseigné  pour  l’Hydre,  qui  présente 
une  succession  alternante  de  périodes  où  elle  bourgeonne 
activement,  surtout  dans  des  conditions  optima  de  tempéra- 
ture et  de  nourriture,  et  de  périodes  où  se  forment  les  pro- 
duits génitaux,  les  bourgeons  étant  alors  rares  ou  absents  ; 
vraisemblablement,  l’apparition  du  cycle  sexué  est  déclanché 
par  quelque  condition  interne  ou  externe,  mais  qui  n’est 
pas  simplement  la  faim  ou  le  froid  {Hydra  fusca).  L’Hydra 
mridis  produit  naturellement  ses  œufs  et  testicules  d’avril  à 
juin,  parfois  en  même  temps  qu'elle  bourgeonne;  il  semble 
que  la  formation  des  gamètes  est  provoquée  par  la  succession 
cyclique  d’une  longue  période  de  basse  température  (hiver) 
et  d’une  période  de  température  plus  élevée,  associée  avec  le 
manque  de  nourriture  (Whitney). 

Le  cycle  des  Pucerons  et  Phylloxéras  est  analogue  aux 
précédents  : à partir  de  la  mère  fondatrice,  sortie  de  l’œuf 
d’hiver,  se  succèdent  un  certain  nombre  de  générations 
parthénogénétiques  qui  se  terminent  par  une  génération  pré- 
sexuelle, laquelle  donne  naissance  en  automne  à des  mâles  et 
à des  femelles  productrices  d’œufs  durables  ; morphologique- 
ment, le  cycle  est  compliqué  par  l’apparition  de  formes  ailées, 
qui  peuvent  être  soit  des  présexuelles,  soit  des  sexuées.  Il  y 
aussi  des  espèces  acycliques,  par  exemple  certains  Chermes  et 
le  Phylloxéra  sur  les  vignes  européennes  ; les  sexués  sont 
alors  tout  à faits  rares  et  non  fonctionnels.  Les  expériences 
sur  l’influence  des  conditions  de  milieu  ont  donné  des  résul- 
tats si  contradictoires  que  les  cycles  paraissent  fixés  pour 
chaque  espèce  ou  chaque  race. 
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L’étude  des  relations  qui  existent  entre  les  conditions  de 
milieu  d’une  part,  les  cyclomorphoses  saisonnières  et  les 
développements  à métamorphoses  d’autre  part,  nous  conduit 
à la  conception  suivante  : la  succession  des  stades  est  déter- 
minée par  des  fadeurs  internes,  c’est-à-dire  en  dernière  ana- 
lyse par  le  patrimoine  héréditaire;  les  facteurs  externes 
variables  (nourriture,  température,  etc.)  peuvent  intervenir 
plus  ou  moins  efficacement  pour  ralentir  ou  accélérer  l’entrée 
en  crise.  Or,  pour  un  milieu  et  des  espèces  données,  s’il  n’y 
a pas  coordination  entre  le  cycle  déterminé  par  les  facteurs 
iuterues  et  le  cycle  habituel  des  saisons,  ou  bien  si  l’action 
inhibitrice  ou  accélératrice  des  facteurs  externes  variables 
tendait  à détruire  cette  coordination,  les  espèces  ne  pourraient 
vivre  dans  le  milieu  ; l’action  des  facteurs  externes,  quand 
elle  existe,  ne  peut  donc  être  qu’indifférente,  comme  beau- 
coup de  changements  saisonniers  de  forme  et  de  couleur,  ou 
bien  adaptative  (production  d’œufs  durables  à l’approche  de 
la  sécheresse  ou  du  froid).  Aussi,  quand  on  examine  actuelle- 
ment la  faune  d’un  milieu  à conditions  déterminées,  on  cons- 
tate forcément  que  le  cycle  des  espèces  coïncide  utilement 
avec  le  cycle  saisonnier  ; il  se  peut  que  ce  soit  une  vraie  coïn- 
cidence, sans  relation  de  cause  à effet,  qui  a permis  aux 
espèces  de  s’établir  dans  le  milieu  ; il  se  peut  aussi  que  la  con- 
cordance soit  assurée  par  l’action  régulatrice  des  facteurs 
externes,  inhibiteurs  ou  accélérateurs,  qui  déclanchent  au  bon 
moment  le  mécanisme  préparé  de  la  succession  des  stades. 

ORIGINE  DES  MUTATIONS 

Comment  et  pourquoi  apparaissent  les  mutations?  A en 
juger  par  celles  des  animaux  domestiques,  les  seules  qui 
puissent  être  notées,  il  semble  qu’elles  surgissent  tout  d’un 
<*oup,  sur  des  individus  isolés,  sans  cause  visible.  Les  exemples 
abondent  : dans  une  ferme  du  Massachusetts,  vers  1791,  il 
naquit  deux  Moutons  de  la  même  portée,  un  male  et  une 
femelle,  qui  devinrent  des  bassets  à dos  long  et  à pattes 
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courtes  et  torses  ; comme  ils  étaient  inaptes  à escalader  les 
murettes  de  pierre  qui  abondent  dans  cette  région/ ils  fureirt 
conservés  et  fondèrent  une  race  de  bassets,  les  Moutons-loutre 
ou  ancon  (de  àyxwv,  courbure).  Eu  1828,  dans  un  troupeau 
de  Mérinos  apparut  un  bélier  assez  malingre,  à poil  long, 


Fig.  49.  — Tête  osseuse  de  Taureau  fiato,  .originaire  du  Chili 
(d’après  Dareste,  Biblioth.  Etudes,  36,  1888). 

soyeux  et  droit,  qui  fut  le  progéniteur  de  la  race  Mérinos 
soyeux  de  Mauchamp,  aujourd’hui  éteinte  (cette  mutation 
avait  du  reste  apparu  plusieurs  fois  avant  1828  dans  les  trou- 
peaux de  Mauchamp  et  de  Rambouillet).  Elue  Gap,  un  bélier 
de  race  Leicester-ïeeswater,  ayant  une  tache  gris  bleu  sur  la 
tète,  a légué  cette  particularité  à la  race  qui  est  sortie  de  lui, 
la  Weusleydale  d’Australie.  Les  Bœufs  camards  ou  natos,  à 
cou  et  tête  courts,  à narines  retroussées,  à fort  prognathisme 
montrant  les  dents  inférieures  (fig.  49),  étaient  en  1760  gardés 
à titre  de  curiosité  à Buenos-Ayres,  et  provenaient  probable- 
blement  des  troupeaux  des  Indiens  du  sud  de  la  Plata,  c’est- 
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à-dire  du  bétail  importé  d’Europe  au  xvi®  siècle  ; cette  muta- 
tion a réapparu  en  France  à diverses  reprises  (environs  de 
Lille,  Alpes,  race  Cottentine  à face  brève)  ; mais  comme  ces 
Bœufs  carnards  se  nourrissent  moins  facilement  que  les 
autres,  leur  liguée  n’a  pas  été  conservée. 

La  mutation  absence  de  cornes  est  apparue  plusieurs  fois 
chez  les  Bovins;  il  existait  déjà  des  Bœufs  sans  cornes  à l’âge 
du  bronze;  Azara  rapporte  qu’eu  1770  un  Taureau  sans  cornes 
né  au  Paraguay  procréa  des  petits  sans  cornes;  on  signale 
cette  mutation  en  1861  dans  la  Meuse,  eu  1874  en  Sicile,  en 
1889  dans  le  Kansas  (origine  du  Bœuf  Hereford  sans  cornes),  et 
il  y a en  Afrique,  Asie  et  Europe  quantité  de  races  sans  cornes 
qui  sout  sûrement  d’origine  indépendante.  La  fameuse  race 
Durham  provient  d’une  génisse  extrêmement  fine  que  Colling 
découvrit  un  jour  au  milieu  de  son  troupeau. 

La  race  de  Pigeon  culbutant  courte-face  date  de  1850,  et 
provient  d’un  Pigeon  qui  se  fit  remarquer  par  la  forme  de 
son  bec;  le  Serin  jaune  a apparu  brusquement,  entre  1677  et 
1713,  dans  les  élevages  du  Serinus  canarius,  provenant  des 
iles  Canaries  et  de  Madère  et  introduit  eu  Europe  au 
XVI®  siècle.  Le  Paon  à épaules  noires  (var.  nigripennis)  a été 
signalé  pour  la  première  fois  en  Angleterre  au  cours  du 
XIX®  siècle,  dans  des  familles  de  Paons  communs,  et  en  cinq 
localités  dilîérentes. 

Comme  on  le  voit,  une  même  mutation  peut  apparaître 
indépendamment  dans  des  pays  et  à des  époques  différentes  : 
aussi  y a-t-il  des  Chats  à queue  courte  à l’île  de  Mau,  au  Japon, 
Malacca  et  Sumatra,  et  on  en  a signalé  (sans  qu’il  soit  bien 
certain  que  ce  soient  des  mutations  originales)  en  Touraine  et 
en  maints  endroits  d’Allemagne  et  de  Russie.  La  race  de  Poules 
à cou  rouge  et  dénudé  comme  un  cou  de  Vautour  (arrêt  de 
développement  laissant  la  peau  dans  l’état  hypervascularisé 
où  elle  est  avant  la  formation  des  plumes)se  rencontre  en  des; 
régions  très  éloignées  (Carpatlies,  Afrique  du  Nord,  Madagas- 
car), ce  qui  permet  de  croire  à des  origines  indépendantes. 


166 


LA  GENÈSE  DES  ESPÈCES  ANIMALES 


D’une  façon  générale,  quand  on  fait  un  élevage  en  grand, 
011  voit  presque  immanquablement  surgir  des  formes  nou- 
velles, mais  qui  ne  sont  généralement  pas  des  mutations 
venant  de  naître  : elles  peuvent  être  des  combinaisons, 
jusque-là  inconnues,  entre  déterminants  qui  se  trouvaient 
dans  des  races  différentes  que  l’élevage  réunit;  elles  peuvent 
être  des  mutations  jusque-là  dissimulées  parce  qu’elles 
étaient  dominées  et  rares,  que  le  hasard  des  croisements  isole 
dans  des  individus  homozygotes.  Il  eu  résulte  que  pour  assis- 
ter avec  certitude  à la  naissance  d’une  mutation,  il  faut  la 
provoquer  expérimentalement;  l’observation  pure  n’a  pas 
grand  intérêt. 

Pour  provoquer  des  mutations,  il  faut  agir  sur  le  plasma 
germinatif  nécessairement  par  l’intermédiaire  du  soma; 
l’idée  la  plus  simple  qui  vient  à l’esprit,  pour  modifier  pro- 
fondément le  chimisme  de  l’être,  est  de  l’intoxiquer  lentement . 
Cette  expérience  est  réalisée  naturellement  dans  un  certain 
nombre  de  maladies  chroniques,  comme  la  syphilis  et  la 
tuberculose,  ou  d’intoxications  chroniques,  comme  l'alcoo- 
lisme et  le  saturnisme. 

Les  études  cliniques  ont  surabondamment  prouvé  que  les 
individus  imprégnés  de  toxines  procréaient  des  enfants  qui, 
avec  une  fréquence  digne  de  remarque,  présentent  des  tares, 
des  anomalies,  des  dystrophies,  ou  pour  parler  le  langage  bio- 
logique, des  variations. 

L’hérédité  alcoolique  (lorsque  le  père  seul  est  affecté)  se 
traduit  chez  les  enfants  par  des  dystrophies  dentaires  (absence 
de  certaines  dents,  persistance  des  dents  de  lait),  l’absence 
d’un  morceau  de  l’occipital,  le  crâne  en  pain  de  sucre,  l’ectro- 
dactylie  (4  doigts  aux  pieds  et  aux  mains),  le  pied  bot,  l’in- 
fantilisme, la  microcéphalie,  l’obésité,  le  strabisme  et  de  nom- 
breuses tares  nerveuses.  On  a signalé,  parmi  les  tares  de 
l’hérédo-tuberculose,  des  dystrophies  dentaires,  des  malfor- 
mations crâniennes  (front  bombé,  crâne  en  carène),  la  voûte 
palatine  ogivale,  le  bec-de-lièvre,  le  rétrécissement  du  tbo- 
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rax,  la  suidi- mutité,  des  malformations  cardiaques  et  vas- 
culaires (rétrécissement  mitral,  augustie  artérielle,  cyanose 
congénitale),  la  chlorose,  le  foie  lobulé,  les  ongles  recourbés, 
la  teinte  rouge  véuitien  des  cheveux. 

L’hérédo-syphilis  (fig.  50)  fournit  des  dystrophies  dentaires 
(érosions  des  dents,  microdontisme,  échancrure  semi-lunaire 
sur  les  incisives  médianes  supérieures  ou  dent  d’Hutchinson), 


Fig.  50.  — Dystrophies  présentées  par  des  descendants  de  syphilitiques: 
A,  main  droite  d’un  enfant  dont  la  mère  était  syphilitique  ; le  doigt  II  est 
dévié  en  dedans  de  Taxe,  le  doigt  III  est  réduit  à un  moignon  sans  sque- 
lette (ectrodactylie)  ; les  doigts  IV  et  V sont  soudés  sur  les  2/3  de  leur 
longueur  fsyndactylie). 

B,  mâchoire  d’un  jeune  homme  hérédo-syphilitique  : les  4 incisives  infé- 
rieures n’ont  Jamais  poussé,  de  plus  microdontisme  et  écartement  anor- 
mal des  dents. 

G,  incisives  supéi'ieures  médianes  d’un  hérédo-syphilitique  présentant  l’é- 
chancrnre  d’IIutchinson  et  la  forme  en  tournevis. 

(D'après  F.  Fournier,  Thèse  de  médecine,  Paris,  1808). 

le  cràue  hilohé,  le  bec-de-lièvre,  le  tibia  eu  forme  de  lame  de 
sabre,  la  syudactylie  (doigts  soudés)  et  la  polydactylie,  la 
maiu  eu  pince  de  homard,  l’hydrocéphalie,  le  strabisme,  la 
production  de  jumeaux,  le  nanisme,  etc. 

Assurément,  parmi  cette  longue  liste  de  dystrophies,  il  y a 
probablement  des  caractères  uou  transmissibles  dus  à l’intoxi- 
cation de  lembryon  par  la  voie  placentaire,  mais  il  y a cer- 
tainement aussi  de  nombreuses  mutations,  soit  que  la  toxine 
qui  imprègne  le  soma  parental  ait  modifié  directement  les 
cellules  sexuelles,  dans  lesquelles  un  ou  plusieurs  détermi- 
nants ont  éprouvé  un  changement  intime,  soit  que  l’action 
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mutative  ait  été  plus  indirecte.  Quelques-unes  de  ces  muta- 
tions, vraiment  pathologiques,  s’éteindront  plus  ou  moins 
vite  avec  le  porteur,  mais  d’autres,  compatibles  avec  la  vie  et 
même  la  santé  normale,  vont  faire  désormais  partie  du  patri- 
moine héréditaire  de  la  lignée,  comme  l’héméralopie  (cécité 
nocturne  en  rapport  avec  un  excès  de  pigment  rétinien)  qui 
débuta  en  1637  avec  les  descendants  du  boucher  Jean  Nouga- 
ret,  et  que  l’on  a suivie  de  famille  en  famille  jusqu’à  notre 
époque. 

Ce  qui  est  touché  par  la  toxine,  directement  ou  indirecte- 
ment, c’est  évidemment  un  certain  stade  sensible  des  cellules 
sexuelles,  car,  lorsque  le  syphilitique  se  soigne  sévèrement, 
lorsque  l’alcoolique  cesse  de  boire,  ils  peuvent,  quelques  mois 
ou  un  an  après  la  cessation  de  l’intoxication  somatique, 
engendrer  des  enfants  sains,  non  dystrophiés. 

A l’état  de  nature,  la  modification  de  l’organisme  est  forcé- 
ment liée  à une  modification  du  milieu  où  il  vit  : à la  fluctua- 
tion du  sorna  peut  s’ajouter  une  mutation  du  plasma  germi- 
natif. Une  expérience  très  démonstrative  de  Tower  (1906)  a 
porté  sur  un  Chrysomélien  américaiu,  Leptinotarsa  decemli- 
neata,  le  fameux  parasite  des  Pommes  de  terre  : si  on  recueille 
des  milliers  d’individus  de  cette  espèce,  on  rencontre  iufailli- 
blement,  perdus  dans  la  masse  des  normaux,  des  mutants  de 
coloration  (fig.  51)  dénommés  melanicum,  tortuosa,  minuta, 
pallida,  rubrivUlata,  etc.  ; ces  mutants  sont  presque  toujours 
fort  rares,  1 pour  6.000  normaux,  sauf  dans  une  localité  du 
Marylaud,  où  Tower  a trouvé  1 mutant  pour  143  normaux. 
Ceci  posé,  des  Leptinotarsa  decenilineata  adultes  sont  soumis, 
durant  la  période  où  les  cellules  germinales  grossissent  et 
mûrissent  (stade  sensible),  à des  conditions  de  milieu  spé- 
ciales, une  température  sèche  et  élevée  (35*^)  et  une  basse 
pression  barométrique;  ces  changements  dans  le  milieu,  qui 
ne  produisent  naturellement  aucun  effet  somatique  sur  les 
Insectes  adultes,  impressionnent,  comme  on  va  le  voir,  les 
déterminants  renfermés  dans  les  cellules  germinales.  Les 
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animaux  en  expérience  pondent;  sur  98  individus  sortis  des 
œufs  et  élevés  normalement  depuis  le  début  de  l’ontogénèse 
jusqu’à  l’état  définitif  : 

14  ne  sont  pas  modifiés; 

8l2  sont  de  la  forme  pallida  ; 

2 sont  de  la  forme  imynaculo thorax . 

La  proportion  des  mutants  est  donc  énorme  et  il  n’est  pas 
douteux  qu’il  y a une  relation  de  cause  à effet  entre  le  chan- 
gement des  conditions  de  milieu  et  l’apparition  des  mutations 
qui  sont  toutes  deux,  par  rapport  au  type,  des  dilutions  de 
couleur.  La  môme  espèce,  soumise  aux  conditions  anormales 
ci-dessus  indiquées,  a donné  une  fois  une  mutation  très 
curieuse  : c’est  un  decemlineata  conforme  extérieurement 
au  type,  mais  qui  possède  la  propriété  de  donner  5 pontes 
successives  dans  le  cycle  annuel,  alors  qu’aucun  Clirysorné- 
lien  de  ce  groupe  n’a  plus  de  2 ou  3 générations  par  an  ; c’est 
donc  une  mutation  entièrement  nouvelle,  parfaitement  cons- 
tante dans  sa  transmission,  qui  ne  peut  pas  être  la  réappari- 
tion d’une  mutation  latente  ou  dominée. 

Dans  une  autre  expérience,  la  même  espèce  fut  soumise  à 
une  température  élevée,  dans  l’air  humide,  pendant  la 
période  sensible  ; la  progéniture  influencée  par  ces  conditions 
de  milieu  fut  élevée  normalement  et  donna  : 

90  dece7)ili)ieala  normaux; 

23  de  la  forme  melanicum  ; 

1 de  la  forme  torluosa. 

Cette  fois,  les  mutants  sont  plus  foncés  en  couleur  ({ue  le 
type;  torluosa,  à peu  près  de  même  teinte,  montre  un  acco- 
lementdes  bandes  foncées  longitudinales  desély  très  (fig.  51,  B;. 

En  somme,  pour  (ju’il  y ait  quel((ue  chance  d’obtenir  des 
mutations,  il  faut  un  changement  profond  des  conditions  de 
milieu  ; ce  n’est  pas  dire  que  la  mutation  se  produit  à coup 
sOr,  mais  elle  est  possible  et  même  probable.  Depuis  long- 
temps, en  effet,  on  a été  frappé  de  l’excessive  variabilité  des 
animaux  domesti(iues,  comparée  à runiformité  des  espèces 
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sauvages,  parfois  même  à Tuniformité  de  l’espèce  précise 
dout  dérivent  les  formes  domestiquées,  le  Gallus  bankiva  de 


Fig  51.  — Exemples  de  mutations  : A,  Leptinotarsa  decemlineata  type 
(Etats-Unis)  ; B,  variété  tortuosa  ; G,  variété  defectopunctata  (d’après 
Tower  [Carnegie  Inst,  of  Washington,  n»  48,  1906). 

D,  Lina  lapponica  (Etats-Unis),  type  tacheté  ; E,  forme  noire  (d’après  Mc 
Gracken,  Journ.  exp.  ZooL,  2,  1905). 

F,  Coccinella  [Adalia)  bipunctata,  type;  G,  variété  i-maculata  ; H,  variété 
Q-puslulata  (France). 

I,  Hélix  nemoralis,  forme  unicolore  ; K,  forme  à 5 bandes  (la  bande  2 à 
peine  indiquée)  ; L,  forme  à bandes  presque  entièrement  fusionnées 
(France). 


riûde  pour  la  Poule,  la  Columba  lima  d’Eurasie  et  d’Afrique 
pour  le  Pigeon  ; il  est  permis  de  penser  que  les  continuels 
changements  de  nourriture  et  de  climat  que  l’on  fait  éprouver 
aux  races  domestiques  sont  pour  quelque  chose  dans  les  mu- 
tations sans  nombre  qu’elles  ont  présentées.  Pour  les  espèces 
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domestiques  comme  pour  les  naturelles,  on  peut  noter  qu’il 
en  est  d’extrêmement  stables  et  d’autres  à variabilité  presque 
indéfinie  : parmi  les  premières,  la  Pintade  {Numida  melea- 
gris)  d’origine  africaine,  et  le  Dindon  {Meleagris  gallipavo) 
il’origine  américaine,  bien  que  domestiqués  depuis  des 
siècles,  n’ont  donné  naissance 
(ju’à  un  nombre  infime  de  va- 
riétés. 

Toutes  les  fois  qu’un  animal 
parvient  dans  une  localité  nou- 
velle,, où  il  peut  se  multiplier  à 
l’excès,  presque  infailliblement 
l’espèce,  sans  doute  iufluencée 
par  le  changement  de  milieu, 
entre  en  mutation  et  se  fragmente  en  variétés,  petites 
espèces  ou  sous-espèces,  au  gré  des  taxiuomistes.  Il  n’y  a pas 
de  meilleur  exemple  à citer  que  celui  des  Acliatinelles  des 
îles  Saudwicli  (archipel  hawaïen)  : ces  îles,  uniquement  vol- 
caniques, à plus  de  3.000  kilomètres  des  continents  actuels, 
n’ont  pu  être  peuplées  que  par  des  animaux  de  petite  taille, 
apportés  par  des  arbres  flottés  ou  peut-être  des  Oiseaux; 
mais  cet  apport,  soumis  à tant  de  hasards,  a dû  être  fort  rare, 
et  bien  peu  d’exemplaires  de  Mollusques  terrestres  ont  pu 
gagner  les  îles.  Or,  on  trouve  aux  Sandwich  un  nombre 
extraordinaire  de  formes  d’Acliatinelles  (fig.  52),  petits  Gas- 
tropodes  terrestres,  arboricoles  ou  terricoles,  que  l’on  ne 
connaît  pas,  du  reste,  en  dehors  de  ces  îles.  A l’île  d’Oahu, 
dans  la  région  forestière  qui  occupe  123  milles  carrés,  il  n’y 
a [)as  moins  de  200  à 300  espèces,  représentées  par  1.000  varié- 
tés, dilTérant  par  la  forme,  la  couleur  (blanc,  noir,  vert, 
jaune,  rose,  brun  et  gris  de  toutes  nuances),  la  symétrie,  la 
taille,  la  répartition  dans  des  vallées  diflérentes,  l'habitat 
sur  des  [)lantes  variées.  Assurément  les  espèceset  les  variétés 
se  sont  dilTérenciées  sur  place  ; les  quelques  exemplaires 
d’Aclialinelles  jiarveuus  daus  l’île  se  sont  multipliés,  et  leur 


Fig.  52.  — Achatinella  aplendida 
(îles  Sandwich)  ; un  indidivu 
est  sénestre  et  l’autre  dexlre. 
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descendance  est  entrée  en  mutation,  de  telle  sorte  que  l’état 
actuel  résulte  des  innombrables  combinaisons  que  peuvent 
fournir  les  croisements  libres  des  mutants.  Il  y a eu,  on  ne 
sait  pourquoi,  beaucoup  plus  de  mutants  à Oaliu  qu’à  l’île  de 
Kauai,  qui  a cependant  une  riche  végétation  forestière 
(23  espèces  terricoles,  de  couleurs  ternes,  et  pas  d’arboricole), 
et  qu’à  l’île  Hawaii,  la  plus  grande  du  groupe  et  également 
très  boisée  (6  espèces  dont  une  seule  arboricole,  A.  physa,  en 
immense  quantité).  Les  Garabiques  des  îles  Hawaii,  et  une 
famille  de  Passereaux  spéciaux  à l’archipel,  les  Drépanidés 
(tîg.  88),  présentent  une  multiplicité  de  formes  tout  à fait 
analogue  à celle  des  Achatiuelles. 

Les  Cerion,  Mollusques  des  îles  Bahamas  étudiés  par  Plate, 
ont  aussi  donné  naissance  à beaucoup  de  formes  (80  espèces 
et  100  sous-espèces),  qui  peuvent  être  sériées  géographique- 
ment ; celles  des  îles  de  l’ouest  ont  une  coquille  épaisse, 
blanche  et  munie  de  côtes,  tandis  que  celles  de  l’est  ont  une 
coquille  plus  mince,  pigmentée,  lisse  ou  simplement  striée. 

Mutations  : Nombreux  documents  dans  Darwin,  De  la  variation 
des  animaux,  etc.,  trad.  Moulinié,  2 vol.,  Paris,  18H8;  Gornevin, 
Traité  de  Zootechnie  générale,  Paris,  1891  (p.  258)  ; Plate,  Sélections-' 
prinzip,  Leipzig,  1908.  — Bristol,  Otter  Sheep  {Amer.  Natiir.,  42, 
1908,  282).  — Shitkow,  Liber  einige  Fàlle  von  Variabilitàt  hoherer 
Wirbeltiere  {Zool.  Jahrb.  Syst.,  25,  1907,  268). 

Mutations  provoquées  : Fournier  (E.),  Stigmates  dystrophicpies  de 
Vhérédo-syphilis  (thèse  de  médecine,  Paris,  1898)  ; Recherche  et  dia- 
gnostic de  fhéré do-syphilis  tardive,  Paris,  1907.  — Tower,  An  inves- 
tigation of  évolution  in  Ghrysomelid  beetles  of  the  genus  Leptino- 
tarsa  (Carnegie  Inst,  of  Washington,  publ.  n^^  48,  1906). 

Mutations  dans  les  îles  : Gulick,  Evolution,  racial  and  habitu- 
dinal  {Carnegie  Inst,  of  Washington,  publ.  n®  25,  1905).  — Plate, 
Die  Variabilitat  und  die  Artbildung  nach  dem  Prinzip  geogra- 
phischer  Formenketten,  etc.  [Arch.  f.  Rassen-u.  Ges.-Biol.,  4,  1907, 
433). 

NON-HÉRÉDITÉ  DES  CARACTÈRES  ACQUIS 

Le  caractère  acquis,  comme  il  a été  défini  plus  haut,  est  la 
différence  entre  la  norme  et  la  ffuctuation;  c’est  une  modifi- 
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cation  qui  se  présente  à n’importe  quel  âge,  qui  est  visible- 
ment l’etTet  d’uiie  cause  extérieure  et  accidentelle,  à tel  point 
que  si  cette  cause  n’avait  pas  existé,  la  modification  ne  se 
serait  aucunement  produite. 

On  a énormément  discuté,  trop  souvent  sans  comprendre 
exactement  ce  qu’est  un  caractère  acquis,  sur  la  transmission 
de  cette  modification  somatique,  parce  que  Lamarck  et  son 
école  en  ont  fait  le  point  d’appui  exclusif  d’une  théorie  de 
l’évolution,  et  que  Darwin  et  H.  Spencer  l’acceptaient  égale- 
ment. Ils  pensaient  que  la  modification  somatique  produite 
par  la  cause  externe  s’inscrivait,  on  ne  sait  comment,  dans 
les  cellules  sexuelles,  c’est-à-dire  devenait  héréditaire,  de 
sorte  qu’à  la  génération  suivante,  la  môme  modification  soma- 
tique se  reproduisait  plus  ou  moins  exactement,  d’une  façon 
spontanée,  en  l'absence  de  la  cause  exlérieure  qui  l'avait 
provoquée  chez  les  parents.  Weismann  et  beaucoup  d’autres 
biologistes,  au  contraire,  ont  nié  d’une  façon  absolue  la  trans- 
mission sous  sa  forme  de  la  modification  somatique,  considé- 
rant avec  raison  que  dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances 
sur  les  cellules  germinales  et  leurs  rapports  avec  le  soma, 
l’inscriptiou  telle  quelle  de  cette  modification  dans  le  plasma 
germinatif  était  inconcevable. 

Nous  allons  passer  en  revue  divers  facteurs  capables  de 
produire  des  modifications  somatiques,  et  juger  si  leurs  effets 
sont  héréditaires. 


.MUTILATIONS^ 

(fest  le  caractère  acquis  le  plus  simple  et  le  plus  certain 
(|ue  l’on  puisse  imaginer;  or,  les  expériences  et  les  observa- 
tions prouvent  à n’en  pas  douter  que  les  mutilations  ne  sont 
absolument  pas  transmises,  quelque  répétées,  quelque  pré- 


1.  Voir  clans  (.lope  {T/ie  pvimarij  factors  of  or(janic  Evolution,  Chicac^o 
l'Jüi  , une  I sie  tlcî  cas  cU'  transmission  (p.  481).  cTdans  Weismann  {Essai.s 
sur  l'Hérédité.  Irad.  de  Vari^tiy,  l’aris,  '18‘)2,  p.  413)  une  discussion  trc'S 
convaincante,  montrant  l’inanitci  des  prêlendns  exemples  d’hérédité  des 
mntilalions. 
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coces  qu’elles  soient.  On  a coupé  la  queue  de  Souris  et  de 
Rats,  dans  le  jeune  âge,  pendant  des  générations  successives 
(22  générations  chez  la  Souris),  et  les  petits  sont  toujours  nés 
avec  une  queue  parfaitement  conformée  (1  592  Souris  nées  de 
parents  opérés,  dans  une  expérience  de  Weismann). 

Les  mutilations  ethniques  pratiquées  par  beaucoup  de 
peuples  depuis  un  temps  immémorial,  la  circoncision  chez 
les  Sémites,  les  pieds  estropiés  des  Chinoises,  l’extirpation 
des  incisives,  les  trous  de  la  lèvre,  du  nez  et  des  oreilles,  etc., 
les  mutilations  de  la  queue  et  des  oreilles  pratiquées  dans 
tant  de  races  de  Chiens  et  de  Moutons,  ne  sont  aucunement 
transmises,  et  il  faut  recommencer  la  mutilation  à chaque 
génération.  Il  ne  faut  pas  confondre,  bien  entendu,  ces  cas  de 
mutilation  avec  celui  des  Chats  sans  queue  de  l’île  de  Man  ou 
du  Japon,  dont  le  caractère  racial  héréditaire  est  d’avoir  une 
queue  réduite  ou  nulle,  sans  qu’aucune  mutilation  ait  été 
pratiquée. 

Enfin,  les  mutilations  naturelles,  pas  plus  que  les  expéri- 
mentales, n’amènent  aucun  changement  héréditaire  ; l’hymeii 
des  femmes,  bien  que  déchiré  depuis  des  siècles  à la  première 
copulation,  ne  paraît  pas  en  voie  de  régression,  et  il  n’y  a 
aucun  indice  de  diminution  de  nombre  ou  de  dimensions  des 
pattes  chez  les  animaux  présentant  l’autotomie  de  ces  appen- 
dices, comme  les  Crabes  et  les  Orthoptères.  Il  est  certain  que 
les  pseudo-exemples  de  transmission  de  mutilations  que  l’on 
rapporte  assez  souvent  chez  des  animaux  domestiques  et  des 
familles  humaines,  sont  de  simples  coïncidences,  qui  n’ont 
pas  plus  d’intérêt,  et  souvent  pas  plus  d’authenticité,  que  les 
envies  des  femmes  enceintes. 

MALADIES  PRODUISANT  UNE  INTOXICATION  GÉNÉRALE  ^ 

Les  maladies  générales  d’ordre  parasitaire,  comme  la  scar- 

1.  Ehrlich,  Experimentelle  Untersuchungen  über  Immunitat  [Deutsche 
medic.  17,  1891,  976  et  1218). — Voir  indications  des  nom- 

breux travaux  sur  l’immunité  dans  Bull.  Inst.  Pasteur. 
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latine,  la  petite  vérole,  la  rougeole,  la  fièvre  typhoïde,  la 
syphilis,  la  diphtérie,  laissent  après  elles,  chez  l’individu 
guéri,  une  immunité  durable  (caractère  acquis),  qui  n’est  pas 
transmise  aux  descendants.  Cependant  des  enfants  non  infec- 
tés nés  d’une  mère  en  cours  de  maladie,  peuvent  être  immu- 
nisés, mais  c’est  seulement  parce  que  les  toxines  maternelles 
ont  traversé  le  placenta,  et  créé  l’immunité  chez  les  fœtus 
comme  s’ils  avaient  eu  eux-mêmes  la  maladie.  De  même 
Ehrlich  et  d’autres  ont  constaté  que  des  femelles  de  Souris, 
Cobayes  et  Lapins,  rendues  immunes  contre  certaines  subs- 
tances toxiques,  pouvaient  transmettre  (même  30  mois  après 
la  dernière  injection  immunisante)  une  immunité  plus 
ou  moins  complète  à leurs  jeunes,  mais  cette  immunité  n’est 
pas  durable  et  en  tous  cas  ne  passe  pas  à la  seconde  généra- 
tion; les  femelles  vaccinées  contre  la  diphtérie,  le  charbon, 
le  tétanos  et  la  rage  ne  transmettent  à leur  progéniture  qu’une 
immunité  imparfaite  ou  très  variable.  Les  mâles  immuns  ne 
transmettent  à leurs  petits  aucune  immunité,  ce  qui  montre 
bien  que  cette  propriété  est  la  suite  d’un  échange  placentaire 
et  pas  du  tout  l’hérédité  du  caractère  acquis. 

Parmi  les  effets  des  autres  maladies,  il  faut  quelque  cri- 
tique pour  démêler  ce  qui  est  réellement  caractère  acquis. 
Par  exemple,  lorsciu’un  Homme,  à la  suite  de  surmenage  ocu- 
laire ou  de  travail  corporel  excessif,  devient  myope  et  même 
aveugle,  parce  qu’il  était  prédisposé  héréditairement  à la 
myopie,  lacéciléen  apparence  acquise  ne  l’est  nullement  en 
réalité,  puisque  c’est  un  excès,  assez  banal  en  somme  et  sans 
danger  pour  un  individu  normal,  qui  a déclanché  le  méca- 
nisme de  la  maladie;  il  pouira  y avoir  transmission  de  la 
prédisposition,  du  terrain,  et  par  suite  une  réapparition  pos- 
sible d’accidents  oculaires  chez  les  enfants. 

Les  maladies  ou  intoxications  lentes,  comme  la  syphilis  et 
la  tuberculose,  l’alcoolisme  et  le  saturnisme,  ont  un  double 
effet  : d’abord  elles  agissent  sur  l’individu  et  produisent  des 
accidents  caractéristi(iues  (caractères  acquis);  ensuite  elles 
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louchent  les  cellules  génitales  et  les  modifient  dans  leur  cons- 
titution intime  de  telle  sorte  que  les  descendants  des  malades 
pourront  présenter  des  caractères  nouveaux,  et  parmi  ceux- 
ci  des  mutations,  qui  dans  leur  ensemble  ont  une  allure 
propre  à chaque  intoxication,  ce  qui  révèle  fliérédo-syphilis, 
riiérédo-tuberculose  ou  l’hérédo-alcoolisme.  Les  accidents 
somatiques  ou  acquis  ne  sont  absolument  pas  transmis,  mais 
il  peut  arriver  que  la  dystrophie  d’un  enfant  rappelle  l’acci- 
deut  du  parent;  par  exemple,  l’obésité  ou  les  tares  nerveuses 
qui  sont  fréquentes  chez  les  descendants  d’alcooliques  simu- 
lent jusqu’à  un  certain  point  l’eugraissement  et  les  accidents 
cérébraux  du  parent  atteint  directement  daus  son  soma,  mais 
il  est  évident  que  ce  sont  des  coïncidences  inévitables,  et 
l’allure  même  de  ces  mutations  les  différencie  des  caractères 
acquis.  Eufiu,  le  « terrain  » propre  à l’éclosion  de  la  tuber- 
culose, la  disposition  à boire,  qui  sont  des  caractères  liés  au 
plasma  germinatif,  peuvent  se  transmettre,  et  l’enfant,  déjà 
plus  ou  moins  dystropbié,  pourra  recommencer  pour  son 
compte  l’intoxication  parentale. 

EXPÉRIENCES  DE  BROWN  SÉQUARD  ^ 

Mais,  si  les  mutilations  ne  sont  pas  transmises,  les  altéra- 
tions pathologiques  dont  elles  sont  la  cause  peuvent-elles 
l’être?  Les  célèbres  expériences  de  Brown-Séquard  sur  les 
Cobayes  semblent  le  démontrer,  et  depuis  longtemps,  elles 

1.  Brown-Séquard,  Notes  dans  Comptes  rendus  Soc.  de  Biol.,  1888-1875; 
Quelques  faits  nouveaux  relatifs  à l’épilepsie,  etc.  (Arch.  de  phys.  norm. 
et  path.,  4,  1871,  116);  Faits  nouveaux  établissant  l’extrènie  fréquence 
d élais  morbides  produits  accidentellement  chez  des  ascendants  (C.  R. 
Acad.  Sc.,  94,  1882,  6J7).  — Delam'dre,  Recherches  expérimentales  sur  l'hé- 
rédité morbide,  Paris,  1903.  — Diipuy,  De  la  transmission  héréditaire  de 
lésions  acquises  [Bull.  Sc.  France  Belg.,  22,  1890,  445).  — L.  Hill  (Some 
experiments  on  supposed  cases  of  the  inheritance  of  acquired  characters) 
[Broc.  Zool.  Soc.  London,  1896,  785).  — Romanes,  Darwin  and  aller  Darwin, 
2®  vol.,  London,  1895.  — Sommer,  Die  Brown-Sequard'sche  Meerschwein- 
chenepilepsie,  etc.  (Beitrâge  zur  path.  Anat.  u.  zur  allg.  Path.,  27,  1900, 
289).  — Wrzosek  et  Maciesza,  Experimental  Studies  on  the  hereditary 
transmission  of  a Brown-Sequard’s  Epilepsy  » of  Guinea-pigs,  produced 
bv  injury  of  the  sciatic  nerve  [Bull.  int.  Acad.  Sc.  Cracovie,  sér.  B,  1910, 
179). 
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sont  invoquées  à l’appui  de  leur  thèse  par  les  partisans  de 
l’hérédité  des  caractères  acquis. 

Des  Cobayes  sont  rendus  épileptiques  par  une  section  par- 
tielle de  la  moelle  épinière,  ou  par  section  du  nerf  sciatique,  ou 
par  amputation  de  la  cuisse;  les  attaques  qui  se  produisent 
quelque  temps  après  l’opération  et  persistent  au  plus  pendant 
(luelqnes  mois,  sont  provoquées  par  une  irritation  légère 
d’une  aire  de  la  peau,  sur  la  face  et  le  cou,  du  côté  où  on  a 
coupé  le  sciatique;  l’attaque  épileptiforme  dure  quelques 
minutes  seulement  et  pendant  ce  temps  l’animal  est  incons- 
cient et  convulsé.  Or,  quelquefois,  l’épilepsie  se  présente  chez 
les  descendants  des  Cobayes  opérés,  et  comme  cette  affection 
n’a  jamais  été  vue  chez  les  petits  de  Cobayes  ordinaires  ou 
ayant  subi  d’autres  opérations,  il  semble  bien  qu’il  y a là 
autre  chose  qu’une  coïncidence. 

Trois  Cobayes  ont  eu  l’œil  altéré  à la  suite  d’une  section 
transversale  des  corps  restiformes  ; or,  plus  des  deux  tiers  des 
descendants  de  ces  Cobayes  ont  présenté  des  altérations 
variées  des  yeux,  opacité  de  la  cornée,  cataracte,  glaucome  et 
même  résorption  de  l’œil. 

Je  citerai  encore  l’apparition  de  l’exophtalmie  pendant  six 
générations  chez  les  descendants  de  Cobayes  ayant  de  la  pro- 
trusion de  l’œil  à la  suite  de  la  piqûre  des  corps  restiformes, 
l’absence  de  deux  doigts  postérieurs  chez  un  jeune  Cobaye 
épileptique  né  de  parents  qui  avaient  subi  l’arrachement  d’un 
nerf  grand  sciatique,  opération  à la  suite  de  laquelle  ils 
avaient  rongé  les  deux  doigts  externes  privés  de  nerfs;  la 
chute  de  la  paupière  supérieure  chez  des  Cobayes  nés  de 
parents  chez  lesquels  cet  état  des  paupières  avait  été  provoqué 
par  l’ablation  du  ganglion  cervical  supérieur,  etc.  Il  est  bien 
entendu  que  c’est  seulement  l’accident  morbide  qui  est  trans- 
mis, et  non  pas  la  mutilation  elle  même. 

Les  expériences  de  Brown-Séquard,  dont  lui-même  et  ses 
assistants  n’ont  donné  que  des  comptes  rendus  assez  vagues, 
ne  sont  pas  à l’abri  de  critiques  simplement  expérimentales  ; 

1:2 
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il  semble  bieo,  comme  le  suggère  Hill,  que  les  accideuts  ocu- 
laires de  la  deuxième  expérience  sont  dus,  non  pas  à une 
transmission,  mais  à une  conjonctivite  précoce,  fréquente 
chez  les  Cobayes  mal  tenus,  qui  entraîne  parfois  la  perte  de 
l’œil  ; Romanes  n’ose  rien  affirmer  au  sujet  de  l’exopbthalmie  ; 
l’absence  des  doigts  postérieurs,  qui  n’a  pas  été  vérifiée  par 
Romanes,  bien  qu’il  ait  opéré  6 générations  successives,  ne 
s’observe,  d’après  Brown-Séquard,  que  dans  un  ou  deux  pour 
cent  des  cas,  ce  qui  lui  donne  tout  à fait  la  signification  d’un 
accident.  Néanmoins,  la  transmission  possible  de  l’épilepsie 
est  confirmée  par  quelques  observateurs,  Westphal,  Ober- 
steiner,  Romanes,  Luciani  (ce  dernier  chez  le  Chien)  ; mais, 
comme  nous  allons  le  voir,  elle  est  susceptible  d’une  toute 
autre  explication. 

La  pseudo-transmission  est  d’abord  rare,  et  de  plus  les 
petits  montrent  d’autres  anomalies;  ainsi,  sur  32  Cobayes 
nés  de  parents  épileptiques  à la  suite  de  la  section  du  sciati- 
que, Obersteiner  (1875)  compte  11  malingres,  3 légèrement 
paralysés  des  membres  postérieurs,  2 épileptiques  qui  sont 
morts  rapidement  et  3 avec  une  maladie  d'yeux;  sur 
23  petits  obtenus  par  Sommer,  aucun  n’est  épileptique,  mais 
l’un  d’eux  a un  trouble  de  la  cornée.  Il  est  tout  naturel  que 
des  Cobayes  qui  ont  subi  des  opérations  aussi  graves  dont  la 
guérison  est  très  lente,  aient  des  cellules  sexuelles  légèrement 
altérées  comme  celles  d’un  syphilitique  ou  d’un  tuberculeux,  ce 
qui  se  traduit  dans  la  descendance  par  des  dystrophies  variées, 
par  exemple  ectrodactylie,  lésions  de  la  peau,  des  oreilles,  des 
yeux,  accidents  convulsifs,  etc.  ; d’autre  part,  divers  expéri- 
mentateurs (Charrin,  Delamare  et  Moussu)  ont  montré  que  si 
l’on  blesse  le  foie  ou  le  rein  de  Lapines  ou  de  Cobayes  femelles 
en  état  de  gestation,  il  arrive  parfois  que  les  organes  corres- 
pondants des  embryons  sont  plus  ou  moins  lésés;  il  paraît  y 
avoir  chez  la  mère  production  d’une  hépatotoxine  ou  d’une 
néplirotoxine  spécifique  qui  passe  à travers  le  placenta  et 
agit  sur  le  foie  ou  le  rein  de  l’embryon.  Pourquoi  n’y  aurait-il 
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pas  chez  les  Cobayes  épileptiques  par  traumatisme  du  sys- 
tème uerveux,  une  neurotoxinequi  agirait  plus  ou  moins  spéci- 
fiquement sur  l'embryon  et  préparerait  les  accidents  nerveux  ? 
S’il  en  était  ainsi,  la  transmission  ne  pourrait  avoir  lieu  que 
par  la  mère  et  non  par  le  père;  Brown-Séquard,  du  reste,  fait 
remarquer  que  les  femelles  sont  plus  capables  que  les  mâles 
de  transmettre  les  états  morbides,  tandis  que  Wrzosek  et 
Maciesza  ne  relèvent  aucun  cas  d’épilepsie  sur  65  petits  nés 
de  pères  épileptiques  et  de  mères  normales. 


ACTION  DES  GRANDS  FACTEURS  GÉNÉRAUX 

(lumière,  température,  etc.) 

Des  centaines  d’expériences  portant  surtout  sur  les  Insectes, 
auxquelles  sont  attachés  les  noms  de  Standfuss,  VVeismann, 
E.  Fischer,  Merrifield,  etc.,  ont  montré  que  les  modifications 
somatiques  produites  par  les  facteurs  généraux  n’étaient  pas 
transmises  à la  génération  suivante.  Nous  citerons  comme 
type  l’expérience  de  Tower  : 

Durant  toute  la  période  larvaire,  des  Leptinotarsa  decem- 
lineata  sont  placés,  pendant  plusieurs  générations  de  suite, 
dans  un  milieu  plus  humide  et  plus  chaud  que  le  milieu 
normal,  ce  qui  a pour  résultat  presque  certain  de  pousser 
vers  le  mélanisme  les  couleurs  des  imagos.  Après  quelques 
générations,  les  œufs  de  ces  formes  mélaniques  sont  élevés 
dans  des  conditions  normales  et  fournissent  immédiatement 
des  Leptinotarsa  normaux  ; après  quelques  générations  nor- 
males, les  œufs  sont  replacés  dans  le  milieu  humide  et  chaud 
et  il  apparaît  immédiatement  des  formes  mélaniques.  On  voit 

1.  Fischer  (E.),  Experimentelle  Untersuchiingen  über  die  Vererbung 
erworbener  Eigcnschaften  [AUg.  Zeit.  f.  Entomologie,  6,  1901  et  7,  1902). 
— Standfuss,  Etudes  zoologiques  expérimentales  sur  les  Lépidoptères 
[Ann.  Soc  entom.  France,  69,  1900,  82).  — Schroder,  Die  Zeichnungsvaria- 
bilitàt  von  Abraxas  grossulariata,  etc.  {Allg.  Zeit.  f.  Entomol.,  8,  1903, 
10.5).  — Tower,  An  investigation  of  évolution  in  Chrysomelid  beetles,  etc. 
[Carnegie  Inst,  of  Washington,  publ.  n®  48,  1906).  — Kammerer,  Verer- 
bung erzwungener  Fortpflanzungsanpassungen  [Arch.  f.  Entwicklm.,  25, 
1908,  7).  — Discussion  dans  Plate,  Selectionsprinzip,  Leipzig,  1908, 
(p.  337). 
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donc  que  la  réponse  du  soma  aux  influences  du  milieu  ne  se 
transmet  aucunement. 

Mais  il  arrive  parfois  que  les  facteurs  généraux,  en  plus 
des  modifications  somatiques,  provoquent,  lorsqu’ils  agissent 
pendant  la  période  sensible  de  l’ovogénèse  ou  de  la  spermato- 
génèse,  des  mutations  dans  les  gamètes  (voir  page  168). 
Et  dans  les  cas,  exceptionnels  du  reste,  où  ces  mutations  se 
traduisent  dans  la  seconde  génération  par  des  effets  analogues 
aux  modifications  somatiques  de  la  première  génération,  il  y 
a en  apparence  transmission  du  caractère  acquis;  mais  on 
reconnaîtra  la  présence  des  mutations  à leur  rareté  même. 

Expériences  sur  Papillons.  — Par  exemple,  nous  avons  vu 
que  lorsqu’on  soumet  à la  gelée  pendant  quelques  heures  par 
jour,  des  chrysalides  de  Papillons,  on  obtient  parmi  les  imagos 
un  petit  nombre  d'aberratious  ; c’est  bien  un  caractère  acquis, 
car  s’il  n’y  avait  pas  eu  de  refroidissement  expérimental,  il 
n’y  aurait  pas  eu  d’aberrations.  Standfuss  (1899)  obtient  parce 
procédé  42  individus  mélaniques  sur  8.231  pupes  de  Yane^s>a 
uriicæ  ; il  choisit  les  mâles  et  les  femelles  les  plus  anormales 
de  ce  lot  (ailes  postérieures  fortement  noires  à leur  partie 
antérieure  au  lieu  d’être  à demi-noires)  et  les  accoupla;  les 
chenilles  qui  en  provinrent  furent  élevées  dans  des  conditions 
tout  à fait  normales,  et  de  même  les  chrysalides.  Standfuss 
obtint  ainsi  une  seconde  génération  de  200  Papillons,  parmi 
lesquels  4 mâles,  provenant  tous  d'une  femelle  très  aberrante, 
présentaient  une  variation  dans  le  sens  du  mélanisme;  tous 
les  autres  Papillons  étaient  des  Vanesses  normales. 

E.  Fischer  (1901)  obtint  exactement  le  même  résultat  avec 
Arctia  caja  : 48  chrysalides,  soumises  à une  gelée  intermit- 
tente de  — 8°,  donnèrent  41  aberrations,  avec  un  fort  envahis- 
sement du  noir  sur  les  ailes  supérieures  et  un  peu  aussi  sui- 
tes ailes  inférieures.  Un  couple  très  aberrant  fut  isolé;  leurs 
descendants,  élevés  à la  température  normale,  donnèrent, 
outre  de  très  nombreux  Papillons  normaux  (156),  17  individus 
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dont  16  nielles  qui  montraient  l’aberration  des  parents  à des 
degrés  variables,  mais  un  peu  moins  forte  que  chez  ceux-ci 
(fîg.  53). 


Enfin,  des  expériences  de  Scliroder  (1903)  sur  Abraxas  gros- 
sulariata,  rendus  mélaniques  par  actiou  de  la  température, 


Fig.  o3.  — Arctia  caja  ; A,  individu  normal  ; B,  Papillon  dont  les  parents 
ont  été  choisis  parmi  ceux  qui  avaient  été  le  plus  modifiés  par  le  froid; 
il  est  un  j)eu  moins  mélanique  que  ses  parents  (d’après  E.  Fischer). 


ont  donné  des  résultats  à peu  près  négatifs  ; les  descendants, 
presque  tous  normaux,  ne  montrèrent  qu’une  très  faible  ten- 
dance vers  le  mélanisme,  sauf  ceux  qui  descendaient  de 
parents  naiurellemenl  mélaniques. 

Expériences  sur  Salamandres.  — Nous  avons  vu,  au  chapitre 
des  Fluctuations,  qu’en  élevant  Salamandra  atra  en  milieu 
très  humide  et  à une  température  plus  élevée  que  celle  où 
elle  vit  d’ordinaire,  on  provoque  parfois  des  naissances  plus 
précoces  et  plus  nombreuses,  les  larves  étant  encore  munies 
de  branchies  au  lieu  d’avoir  terminé  leur  métamorphose  dans 
Fulérus  maternel.  Inversement  maculosa,  main- 

tenue en  milieu  peu  humide  et  froid,  donne  moins  de  petits 
et  ceux-ci  naissent  plus  avancés  dans  leur  évolution.  Kam- 
merer  (1908)  pense  (pièces  caractères  acquis  sont  héréditaires, 
et  (pie  les  larves  précoces  A'atra,  une  fois  arrivées  à l'état 
adulte,  auront  une  disposition  aciiuise  à donner  des  petits  à 
naissance  précoce,  même  en  l’absence  des  conditions  provo- 
quantes ; efïeclivement,  de  telles  atra  fournirent  une  fois 
5 petits,  munis  de  branchies,  qui  furent  déposés  dans  l’eau 


■182 


LA  GENÈSE  DES  ESPÈCES  ANIMALES 


du  terrarium  (fîg.  47).  Les  résultats  furent  moins  nets  pour 
les  maculosa^  nées  elles-mêmes  tardivement,  qui  donnèrent 
des  portées  de  2 à 6 petits,  à branchies,  mais  d’assez  grande 
taille;  une  seule  fois,  une  maculosa  placée,  comme  l'avait  été 
sa  mère,  dans  un  terrarium  sans  eau,  donna  2 petits  sans 
branchies  qui,  une  semaine  après,  avaient  tout  l’aspect  de  la 
forme  définitive. 

Critique.  — Dans  ces  expériences  de  Standfuss,  Fischer  et 
Kammerer,  qui  donnent  un  si  faible  pourcentage  d’apparente 
transmission,  il  y a,  non  seulement  la  possibilité  de  confondre 
des  mutations  avec  une  transmission  de  fluctuations,  mais  une 
autre  cause  d’erreur,  plus  importante  encore.  Lorsqu’on  expé- 
rimente sur  N individus,  chrysalides  de  Papillons  ou  Sala- 
mandres, l’effet  produit  est  variable  \ il  n’y  a qu’un  nombre 
tantôt  restreint,  tantôt  assez  grand  d’individus  qui  réagissent  ; 
il  en  est  donc  de  plus  sensibles  que  d’autres,  ce  qui  tient  sans 
doute  à des  différences  germinales  notables,  qui  se  traduisent 
par  une  réaction  somatique  variable,  l’excitant  étant  constant. 
Or,  on  sélecte  des  couples  qui  montrent  dans  un  sens  déter- 
miné cette  sensibilité  réactionnelle  à un  haut  degré;  leurs 
descendants  en  héritent,  et  il  n’y  a rien  d’étonnant  à ce  que, 
dans  des  conditions  d’élevage  qui  sont  somme  toute  fort  diffé- 
rentes des  conditions  naturelles,  bien  que  l’on  s’efforce  de  les 
rendre  normales,  quelques-uns  d’entre  eux  présentent  des 
modifications  plus  ou  moins  analogues  à celles  des  parents  ; 
il  ne  faut  pas  oublier  que  la  réaction  à l’excitant  n’est  pas  spé- 
cifique, et  que  le  mélanisme  est  aussi  bien  déterminé  par  le 
froid  et  la  chaleur  que  par  une  nourriture  anormale.  Les 
expériences  sur  les  parents  ont  servi  de  réactif  pour  déceler  j 
les  oscillants  les  plus  sensibles  aux  changements  de  milieu,  j 

Néaumoins,  si  ces  expériences  ne  démontrent  pas  qu’il  y a 
transmission  du  caractère  acquis,  elles  mettent  en  lumière  j 
un  fait  singulier  : un  facteur  externe  déterminé  qui  produit  J 
sur  le  soma  un  certain  effet,  peut  provoquer  aussi  une  imitation  J 


LES  FACTEUUS  DE  l’ÉVOLüTION 


183 


geriiliuale,  se  traduisaut  dans  la  descendance  par  une  modi- 
ücatiüii  de  couleur  analogue  à la  fluctuation  du  soma  des  pa- 
rents (expérieuces  sur  Chrysomèles  et  Coccinelles)  ; ainsi 
l’humidité  et  la  chaleur  agissant  sur  des  larves  de  Leplinolarsa 
decemlineata  poussent  les  aJ  ultes  vers  le  mélanisme  (caractère 
acquis  non  transmissible)  ; ces  mêmes  conditions  agissant  pen- 
dant une  certaine  période  sensible  sur  des  imagos  normaux, 
provoquent  dans  le  germeu  quelques  mutations  qui  se  tradui- 
rout  à la  génération  suivante  aussi  par  du  mélanisme.  11  y a là 
({uelque  chose  à comprendre  et  à étudier  de  près;  faut-il  croire 
avec  Weismanu  qu’il  y a dans  les  cellules  de  la  peau  et  les 
cellules  sexuelles  des  déterminants  semblables,  que  le  facteur 
externe  modifie  de  la  même  manière?  Est-ce  une  explication 
purement  verbale,  ou  contient-elle  une  part  de  vérité? 

La  non-traiismission  des  caractères  cboromorphiques,  liés  au 
milieu,  est  encore  prouvée,  industriellement,  par  les  mauvais 
résultats  que  donnent  les  transplantations  des  « races  perfec- 
tionnées » d’auimaux  domestiques,  races  à viande  comme  les 
Durham,  à lait  comme  les  Hollandaises  et  les  Normandes,  à 
beurre  comme  les  vaches  de  Jersey  ; la  valeur  spéciale  de  ces 
races  est  due  en  grande  partie  à des  fluctuations,  en  rapport 
avec  des  conditions  précises  de  leur  milieu  d’origine,  et  on  ne 
sait  que  trop,  lorsque  l’on  transporte  ces  races  horsde  leur  pays 
natal,  que  ces  caractères  cboromorphiques  s’évanouissent  dès 
la  première  génération  née  et  élevée  sur  le  nouveau  sol;  les 
grosses  races  de  Chevaux,  par  exemple,  ne  peuvent  prospérer 
que  dans  certains  pays  gras  et  humides  ; transportés  ailleurs, 
les  individus  s’alliuent,  tout  en  restant  très  bien  portants. 

EFFETS  DE  l’uSAGE  ET  DU  NON-USAGE^ 

La  (juestioii  de  l’hérédité  des  caractères  acquis  se  pose  avec 

1.  Plaidoyer  en  faveur  de  leur  hérédité  dans  Gope,  The  primari/  factors 
of  orf/anic  évolution,  Chicago,  1!)04.  — Effet  de  l’usage  ; H.  Hlanchard. 
Noie  sur  un  cas  de  sabot  adventice  chez  le  Chamois  (Bull.  Soc.  Zool. 
France,  188'.»,  3t)4).  — Discussion  sur  l'effet  du  non-usage  ; Eigenmann,  Cave 
Vertebrates  of  .\rnerica  [Carnegie  Inst,  of  Washington,  publ.  n“  104,  1900). 
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une  difficulté  particulière  au  sujet  des  effets  de  l’usage,  du  - 
noû-usage  et  de  tout  ce  qui  relève  de  l’adaptation  fouctionnelle  | 
individuelle  ; c’est  sur  ce  point  qu’il  y a une  profonde  diver-  . 
geuce  d’opinions  entre  les  lamarckistes  et  les  écoles  uéo-dar-  ^ 
winiennes.  i 

Nous  avons  montré,  et  du  reste  tout  le  monde  est  d’accord  * 
sur  ce  point,  qu’il  y a chez  un  individu  donné,  entre  certaines  ; 
limites,  une  régulation,  une  adaptation  fonctionnelle  des  os,  1 
des  articulations,  des  muscles,  du  cœur,  du  tube  digestif,  des  J 
glandes,  etc.  ; Lamarck  et  Darwin  admettent  que  ces  effets  de  | 
l’effort,  de  l’usage  et  de  la  désuétude  sont  constants  et  héré-  | 
ditaires,  c’est-à-dire  qu’ils  peuvent  se  cumuler,  et  ils  en  out  | 
tiré  un  parti  considérable  pour  expliquer  les  développements  j 
progressifs  et  surtout  la  régression  des  organes  rudimentaires  | 
(larges  mains  des  descendants  de  laboureurs,  opposées  aux  \ 
petites  mains  des  descendants  d’oisifs,  petit  doigt  du  pied  en  i 
voie  d’atrophie  par  suite  de  la  pression  des  chaussures,  atro- 
phie des  yeux  des  animaux  cavernicoles,  etc.).  Je  ne  connais 
pas  d’exemple  plus  clair  et  en  même  temps  plus  favorable  à 
la  thèse  lamarckiste,  que  l’épaississement  épidermique  des 
soles  plantaires  de  Mammifères. 

On  sait  par  une  expérience  journalière  que  la  pression  et  le 
frottement  répétés  épaississent  et  durcissent  l’épiderme  ; les 
deux  observations  suivantes,  entre  mille,  sont  particulière- 
ment frappantes  : R.  Blanchard  rapporte  qu’un  Chamois,  qui 
avait  été  amputé  autrefois  au  travers  d’un  canon  métatarsien, 
portait  à l’extrémité  du  moignon  reposant  sur  le  sol  une  cal- 
losité (pseudo  sabot)  ayant  l’aspect  et  la  consistance  de  la 
corne,  mais  non  sa  structure.  J’ai  vu  un  petit  Chien,  privé  de 
pattes  de  devant,  qui  marchait,  du"  reste  assez  mal,  sur  sa 
poitrine  et  les  pattes  de  derrière  ; la  partie  du  thorax  sur 
laquelle  il  s’appuyait  était  grumeleuse,  fendillée,  noirâtre, 
exactement  comme  les  soles  plantaires  des  pattes  de  Chien. 

Or,  on  sait  qu’un  embryon  d’Ongulé  encore  dans  l’amnios, 
dont  les  pattes  n’ont  jamais  rien  touché  que  de  très  mou,  a 
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déjà  au  bout  de  celles-ci  des  sabots  avec  uu  épiderme  épais, 
beaucoup  plus  épais  que  sur  le  reste  du  corps.  De  même, 
chez  les  enfants  avant  leur  naissance,  la  sole  des  pieds  est 
déjà  épaissie.  De  là  à penser  que  si  l’épiderme  de  l’embryon 
est  épais  avant  d’avoir  touché  le  sol,  c’est  parce  que  ses  ancê- 
tres l’ont  épaissi  en  marchant,  il  n’y  a qu’un  pas  à franchir; 
Darwin  {Descendance  de  V Homme,  3*'  éd.  franc.,  p.  31)  regarde 
la  sole  plantaire  épaissie  des  enfants  comme  due  « aux  effets 
hérités  de  la  pression  durant  une  longue  série  de  générations  ». 

Voilà  le  problème  posé;  il  y a intérêt  pour  la  discussion  à 
séparer  les  effets  de  l’usage  de  ceux  du  non-usage. 

Effets  de  l’usage.  — Remarquons  de  suite  que  la  question 
n’est  pas  abordable  expérimentalement;  aucune  expérience, 
même  prolongée  pendant  plusieurs  générations  humaines,  ne 
montre  ni  ne  peut  montrer  l’hérédité  des  effets  de  l’usage; 
toute  riiisloire  du  progrès  continu  des  Chevaux  de  course  et 
des  trotteurs,  par  exemple,  démontre  que  ce  n’est  pas  l’accu- 
mulation des  effets  de  l’entraînement,  mais  bien  le  choix 
comme  re[)roducteurs  des  animaux  présentant  une  aptitude 
congénitale  pour  la  vitesse,  qui  a déterminé  le  progrès;  l’en- 
trainement ne  donne  rien  de  bon,  s’il  n’y  a pas  aptitude;  il 
est  le  réactif  f[ui  décèle  les  animaux  bien  doués,  les  mutants 
ou  les  oscillants  les  plus  aptes  à fournir  les  résultats  rechei*- 
chés.  Or,  toutes  les  fois  qu’il  s’agit  d’effets  de  l’usage,  partant 
d’organes  fonctionnant  et  utiles,  la  sélection  est  forcément 
intervenue,  et  on  peut  concevoir  qu’il  en  a été  ainsi  pour 
l’épiderme  épaissi  de  la  sole  plantaire;  c’est  une  adaptation 
nécessaire  et  antéi'ieure  à la  vie  terrestre,  qui  permet  la 
marche  aux  jeunes  animaux  venant  de  naître,  et  qui  doit  êti  e 
aussi  ancienne  chez  les  Vertébrés  ([ue  la  vie  terrestre  elle- 
même. 

Il  y a maintenant  chez  l’Homme  quel([ue  raison  actuelle 
(lui  motive  chez  l’embryon  le  développement  d’un  épiderme 
plus  épais  aux  extrémités,  peut-être  parce  que  c’est  là  f(u’a- 
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boutisseat  les  pressions  latérales,  peut-être  parce  qu’il  y a ^ 
contact  ou  pression  d’os  de  forme  particulière.  Gomment  peut-  l 
il  y avoir  un  lien  entre  cette  cause  actuelle  et  l’adaptation  j 
fonctionnelle  de  l’épiderme  aux  frottements  ? De  même  l’évo-  ^ 
lution  lente  des  formes  osseuses  suivant  des  voies  divergentes  | 
a été  attribuée  par  Gope  à l’hérédité  des  effets  mécaniques  des  "j 
pressions  et  tractions  sur  les  os  modelables,  effets  produits  J 
pendant  la  vie  active  de  l’animal;  c’est  tout  à fait  indémon-  \ 
trable,  et  pn  ne  conçoit  pas  que  cela  ait  pu  produire  une  évo-  . 
lution  compliquée.  ^ 

Effets  du  non-usage.  — La  question  n’est  pas  non  plus  - 
abordable  expérimentalement  : en  effet,  les  observations  sur  i 
les  animaux  des  cavernes  et  lieux  obscurs,  qui  constituent  | 
pour  ainsi  dire  de  grandioses  expériences  naturelles,  mon-  | 
trent,  à côté  d’espèces  aveugles,  d’autres  formes  qui  ont  l 
conservé  des  yeux  intacts,  bien  que  ceux-ci  soient  absolu- 
ment sans  usage,  vu  l’obscurité  complète,  depuis  un 
nombre  d’années  considérable.  On  peut  remarquer  que  très 
souvent  les  organes  rudimentaires  chez  les  adultes  apparais- 
sent chez  l’embryon  (yeux  des  Taupes,  des  Batraciens  Protée 
et  TyphlotrUo7i,  des  Poissons  SlygicolaQi  Amblyopsis  speleus, 
des  Crustacés  Troglocaris  et  Camharui),  à peu  près  aussi 
développés  que  les  organes  correspondants  des  formes  de 
pleine  lumière,  mais,  à un  certain  moment,  leur  croissance 
se  ralentit  et  s’arrête  ; il  y a donc,  chez  l’embryon,  quelque 
cause  actuelle  motive  ce  retard.  Pourquoi  cette  cause  ne 
serait-elle  pas  l’origine  même  de  la  rudimentation,  toute 
question  de  non  usage  mise  à part  ? Le  fait  est  que  les  pattes 
des  Sep^  sont  atrophiées  (fig.  54),  alors  qu’ils  s’en  servent 
encore  comme  béquilles  lorsqu’ils  marchent  lentement  ou 
sont  au  repos  ; ce  n’est  que  lorsqu’ils  se  déplacent  rapide- 
ment qu’ils  les  relèvent  pour  fuir  comme  des  Serpents.  Il 
semble  donc  que  l’atrophie  graduelle  a précédé  le  défaut 
d’usage  au  point  de  vue  de  la  locomotion  rapide,  au  lieu  d’en 
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être  uue  conséquence;  on  conçoit  mal  un  Lézard  muni  de 
i)attes  ({ui  cesse  de  s’en  servir. 

Chez  des  Oiseaux  sauvages  et  domestiques,  la  perte  du  pou- 
voir de  voler  est  attribuée  constamment  aux  effets  du  non- 
usage,  ce  qui  est  rendu  plus  que  douteux  par  le  fait  que  beau- 
coup d’organes  s’atrophient  par  suite  d’une  mutation  germi- 
nale, sans  qu’il  soit  possible  de  voir  la  cause  efficiente  dans 


5i.  — Atrophie  (les  membres  chez  les  Lézards  ; A,  Sphenops  capistratus 
(l-'gyple),  les  membres  antérieurs  sont  atrophiés  et  ont  cinq  doigts,  les 
membres  postérieurs  sont  encore  assez  développés, 
b,  partie  antérieure  du  Seps  chalcides  (midi  de  l’Europe),  membres  anté- 
rieurs et  postérieurs  également  atrophiés,  à 3 doigts. 

G,  partie  antérieure  6.'Anquis  fragUis  (Eurasie),  disparition  complète  des 
membres. 

l’inaction  : Chiens  et  Chats  à queue  rudimentaire,  races  de 
Bœufs  et  Chèvres  sans  cornes,  Moutons  chinois  sans  oreilles. 
Poules  à cou  dénudé  dont  les  plumes  ne  poussent  plus,  Poules 
sans  crèle  ou  sans  croupion,  races  de  Chiens  et  de  Chevaux 
à peau  nue,  nageoire  dorsale  absente  dans  certaines  races  de 
Poissons  rouges.  Insectes  aveugles  vivant  au  moins  à la  demi- 
lumière,  etc.  Lufin,  pourquoi  tant  d’organes  vestigiaires  per- 
sistent-ils à l’état  de  rudiments  inutilisables,  voire  gênants 
pau[)ière  de  rilomme,  appendice  cæcal,  châtaignes  et  ergot 
des  (ffievaux  ({ui  sont  peut  être  d'anciens  épaississements  pal- 
maires), alors  que  la  théorie  exigerait  leur  totale  disparition? 

On  voit(|ue  l’inter[)rétation  lamarckienne,  si  séduisante  et 
si  répandue  ({u’elle  soit,  n'est  pas  sans  soulever  de  graves  dif- 
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ficultés;  et  comme  elle  n’est  pas  la  seule  possible,  on  peut  so 
demander  si  elle  est  utile  à retenir,  même  dans  les  cas  tou- 
jours invoqués  des  Oiseaux  incapables  de  vol  et  des  yeux 
d’animaux  cavernicoles. 

En  résumé,  si  les  fluctuations  ont  un  très  grand  intérêt 
scientifique  et  industriel,  elles  n’ont  eu  aucune  influence  sur 
révolution  des  espèces,  car  il  est  permis  de  penser,  en  l’état 
actuel  de  la  science,  que  les  caractères  acquis,  au  sens  strict 
et  précis  que  nous  avons  attribué  à ce  terme,  ne  sont  aucune- 
ment transmissibles  ; les  quelques  rares  expériences,  maigre- 
ment démonstratives,  qu’invoquent  les  lamarckistes,  sont 
toutes  susceptibles  d’une  autre  interprétation,  au  moins  aussi 
plausible,  alors  que  s’il  y avait  réellement  hérédité  des  carac- 
tères acquis,  on  ne  devrait  avoir  que  l’embarras  du  choix  pour 
les  exemples  à citer.  L’observation  pure  n’est  pas  plus  con- 
vaincante, puisque  toutes  sortes  de  processus,  connus  ou 
inconnus,  peuvent  avoir  eu  l’effet  que  l’on  attribue  aux  fac- 
teurs de  LamarckL  Enfin,  une  simple  raison  de  logique 
empêche  absolument  d’admettre  la  possibilité  même  de  la 
transmission  : un  caractère  qu’on  arrive  à modifier  par  un 
changement  des  conditions  de  milieu  (reproduction  des  Sala- 
mandres, couleurs  des  Papillons,  etc.)  était  lui-même  acquis  • 
or,  on  a pu  le  modifier,  c’est-à-dire  qu’il  n’était  pas  fixé  héré- 

1.  Voici  comment  on  peut  interpréter  quelques  observations  souvent 
citées  : le  petit  doigt  du  pied,  atrophié  soi-disant  par  la  pression  de  la 
chaussure,  est  également  atrophié  chez  les  sauvages  qui  marchent  pieds 
nus  depuis  un  temps  immémorial.  Les  larges  mains  des  fils  de  laboureurs 
qu'on  oppose  aux  petites  mains  des  races  oisives,  devraient  être  mesu-  i 
rées  à la  naissance,  et  non  plus  tard,  lorsqu’elles  ont  subi  la  lluctuation  j 
de  l’exercice  ; et  même  si  le  fait  était  vrai,  il  pourrait  être  attribué  à une  ! 
sélection  inconsciente  des  intellectuels,  amenant  corrélativement  une  dimi-  j 
nution  d’ossature.  La  transmission  du  sillon  dorsal  des  Nautiles,  citée  par  l| 
Hyatt,  et  mal  comprise  par  la  plupart  des  lamarckistes  européens,  n’est  | 
que  le  transfert  à la  loge  initiale  d’une  dépression  que  Hyatt  regarde 
comme  la  répétition  de  la  gouttière  produite  sur  la  coquille  par  la  pres- 
sion réciproque  des  tours  de  spire  (voir  un  excellent  résumé  dans  Gope, 
The  primary  factors,  etc.,  p.  405)  ; du  reste,  lorsque  la  spire  se  déroule  ; 
comme  chez  Crioceras,  Ancr/loceras,  Scaphites,  etc.,  elle  ne  garde  naturel- 
lement aucune  trace  de  la  gouttière  qui  existe  sur  les  tours  en  contact,  et  i 
elle  a une  section  parfaitement  circulaire,  ce  qui  montre  une  fois  de  plus  | 
que  les  effets  mécaniques  de  la  pression  ne  sont  pas  héréditaires.  1 
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l.iiremeiit.  Et  puisque  ce  caractère  acquis  des  parents  n’était 
pas  héréditaire,  il  est  invraisemblable  que  le  nouveau  carac- 
tère acquis  des  descendants  le  puisse  être.  Alors  que  les  zoo- 
techniciens  attribuent  les  dissemblances  morphologiques  des 
races  (comparez  le  Giieval  de  course  au  percheron,  le  Chameau 
<le  bât  au  méhari)  aux  dilïéreuces  dans  le  mode  d’utilisation, 
nous  dirons  le  contraire;  les  dissemblances  morpho-physio- 
logiques ont  été  primaires,  et  ont  suggéré  à l’Homme  des  uti- 
lisations dilïérentes  ; il  a fait  ce  qu’il  a pu  avec  ces  races;  par 
sélection  il  a accentué  les  dissemblances,  et  les  méthodes  zoo- 
techniques ont  eu  pour  effet  de  pousser  les  fluctuations  à leur 
extrême  limite,  dans  le  sens  désiré. 

Donc,  lorsque  le  soma  seul  est  modifié  par  un  agent  quel- 
conque, le  caractère  somatique  acquis  ne  paraît  pas  transmis- 
sible à la  progéniture,  lléciproquement,  quand  un  caractère 
imimrtaut,  constaté  chez  un  individu,  ne  se  transmet  pas  du 
tout,  il  est  permis  de  le  regarder  comme  acquis.  C’est  le  cas 
<les  Escargots  séuestres,  anomalie  des  plus  rares  (1  sur  26.000 
Hélix  pomalia)  ; les  Escargots  séuestres,  accouplés  entre  eux, 
donnent  uniquement  des  petits  dextres  (696  petits  en  réunis- 
sant les  chiffres  de  Lang  et  de  Künkel)  b et  ces  petits  dextres 
eux-mêmes  o/it  à leur  tour  une  progéniture  uniquement 
dextre,  sans  aucun  retour  du  caractère  grand-parental.  Cet 
exemple  est  d’autant  plus  intéressant  que  la  sinistrorsité  est 
ac(iuise  à une  épocjne  très  précoce,  sous  une  iufluenceévidem- 
meut  très  rare,  et  néanmoins  elle  ne  se  transmet  pas  du  tout. 
Si  la  sinistrorsité  iVHelix  pomalia  est  un  caractère  acquis, 
ailleurs,  chez  une  autre  espèce,  elle  peut  être  caractère  ger- 
minal, c’est-à-dire  une  mutation  rigoureusement  héréditaire  ; 
l’expérieiice  seule  permet  de  faire  la  distinction  entre  l’une  et 


l.  Documenls  sur  la  sinistrorsité  ; Ancey,  Quelques  observations  sur  les 
Mollusques  Gastéro[)0(les  séuestres  de  l'époque  actuelle  [Bull.  Scieiil. 
France  Uelq.,  40,  1906,  187).  — Künkel.  Zuchlversuche  mit  links^];e\vunde- 
iien  Weiiibeiq'.scbnecken  iZool.  Anz.,  ‘JO.  1903.  656).  — bang,  Kleine  bio- 
logisehe  lleobaclitungen  über  die  Weinbergsschnecke  {Zool.  Cenlralb.,  4. 
1897,  183). 
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l’autre  inversion.  Il  est  certain,  par  exemple,  que  les  Physa 
acuta,  Fusus  contrarius,  etc.,  qui  sont  normalement  des 
espèces  sénestres,  descendent  d’espèces  dextres,  qui  ont  pré- 
senté une  mutation  sénestre  ; cette  inversion  est  donc  d’utie 
toute  autre  essence  que  la  fluctuation  de  V Hélix  pomatia. 

ÉTUDE  SYNTHÉTIQUE  DE  LA  VARIATION 

Après  l’analyse  doit  venir  la  synthèse,  c’est-à-dire  l’étude  de 
la  Variation  globale,  sans  différencier  la  mutation  de  la  fluc- 
tuation. Si  on  étudie  méthodiquement  de  nombreux  individus 
d’une  même  espèce,  on  constate  aisément  qu’ils  présentent  de 
petites  ou  de  grandes  différences  de  couleurs,  de  dimeiî- 
sions,etc..  qn’on  appelle  Si  l’on  essaie  de  mettre  un 

peu  d’ordre  dans  le  fouillis  des  documents,  il  semble  que  l'on 
peut  établir  deux  grandes  catégories  suffisamment  tranchées  : 
les  variations  continues  et  les  discontinues. 

VARIATION  DISCONTINUE 

Les  variations  discontinues,  qu’elles  soient  morphologiques, 
physiologiques  ou  psychiques,  se  définissent  parce  qu’elles 
sont  plus  ou  moins  rares  et  ne  sont  pas  reliées  au  type  normal 
par  des  intermédiaires  évidents;  on  les  désigne  par  divers 
noms  imprécis  etplus  ou  moins  synonymes  ivariations  fortes, 
sports,  mutations  b taxies,  saltations,  aberrations  (Lépidop- 
tères), anomalies,  monstruosités.  Il  y en  a sans  doute  dans 
le  nombre  qui  sont  des  fluctuations  non  héritables,  ce  que  l’ex- 
périence seule  permet  de  reconnaître,  et  comme  nous  l’avons 
vu  précédemment,  une  même  variation  forte  (inversion  des 
Gastropodes)  peut  être  aussi  bien.une fluctuation  qu’uue  muta- 
tion héréditaire. 

1.  Le  mot  de  mutations  n’est  pas  pris  ici  dans  le  sens  exact  que  nous 
lui  attribuons  avec  De  Vries  ; des  variations  tantôt  très  minimes,  tantôt 
fortes,  ont  été  appelées  mutations  par  des  paléontologistes  ou  des  con- 
chyologistes,  qui  ne  se  préoccupaient  pas  de  savoir  si  elles  étaient  ou 
non  transmissibles.  Gomme  on  l’a  vu,  nous  appelons  mutation  toute  varia- 
tion héidtable,  forte  ou  faible. 
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Les  variations  discontinues  sont  innombrables,  et  des 
volumes  entiers  (Bateson,  Scliwalbe,  Tarudi,  etc.)  sont  con- 
sacrés à leur  énumération.  Nous  en  citerons  au  hasard  quel- 
ques exemples  remarquables  : 

Couleurs  (fig.  ol)  : Des  Coléoptères  à élytres  d’un  bleu  ou 
vert  métallique  ont  des  variants  à élytres  bronzées,  violacées 
ou  noires,  vivant  ensemble  dans  la  même  localité 
monilis,  Phratora  vitellinæ)  ; la  Mante  religieuse  et  la  Locusla 


Fi{^.  00.  — PezolelLix  pedestris  (Alpes  et  Pyrénées)  ; A,  type  normal  bra- 
chy[)tère  ; li,  mutation  macroptére,  toujours  très  rare. 

viridissima,  vertes  d’ordinaire,  ont  une  variété  couleur  feuille 
morte  vivant  avec  le  type.  On  connaît  chez  beaucoup  d’ani- 
maux des  variétés  mélaniques  (Souris  noire.  Panthère  noire 
de  Java,  Hélix),  des  albinos  (dans  presque  tous  les  groupes  de 
Vertébrés),  des  isabelles  (Souris  jaune,  Serin),  des  panachées 
(zones  blanches  sur  fond  de  couleur);  il  y a aussi  des  virages 
du  vert  au  bleu  {Melopsitlacus  undulatits),  des  répartitions 
bizarres  du  pigment  (Poule  nègre  (pii  a le  conjonctif  noir  et 
les  plumes  blanches),  etc. 

Symétrie  (lig.  XPl)  : Parmi  les  Gastropodes  à coquille  enrou- 
lée comme  celle  de  l’Escargot  commun  (dextre),  on  trouve 
très  rarement  des  exemplaires  sénestres,  qui  sont  an  type 
noriiîal  ce  (pi’est  par  rapport  à un  objet  son  image  dans  une 
glace;  on  connaît  aussi  des  individus  réversef^  chez  les  Pois- 
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sons  plats,  chez  THomme  et  chez  le  pins  grand  nombre  des 
animaux  bilatéraux  mais  non  symétriques. 

Appendices  ; Chez  divers  Orthoptères  et  Hémiptères,  l’espèce 
est  dimorphe  au  point  de  vue  de  la  longueur  des  ailes  ; il  y a 
une  forme  brachyptère  normale,  et  mélangée  au  type,  une 
forme  macroptère  (fig.  h5),  toujours  très  rare  (Stenobothrus 
praloriun,  Pezolellix  pedeslris,  Tetlix,  Plalycleis,  et,  surtout 

dans  le  sud  de  la  France,  la  Pu- 
naise Pyrrhocoris  aplerus).  C’est 
le  contraire  chez  Stenobothrus  va- 
riabilis\  le  type  normal  a des  ailes 
longues,  et  la  mutation,  toujours 
rare,  est  brachyptère. 

Il  y a des  Mammifères  angoras 
(races  de  Chats,  Chèvres,  Lapins, 
Cobayes)  et  d’autres  à peau  absolu- 

Fig.  56.  — Tète  de  Mouton  bar-  ment  nue  (races  de  Chevaux,  Chiens 
barln  à 4 cornes  (Algérie).  j . n i 

du  Pérou)  ; les  variations  par  exces 

(polydactylisme  [fig.  38],  mamelles  surnuméraires,  race  algé- 

l'ienne  de  Moutons  à 4 cornes  [fig.  56],  Échiuodermes  à 6 ou 

7 rayons  au  lieu  de  5,  etc.),  fout  pendant  aux  variations  par 

<léfaut  (ahseuce  de  cornes  chez  des  Moutons  et  des  Bœufs, 

Moutons  sans  oreilles  de  Chine,  Chats  et  Chiens  sans  queue, 

ab:=ence  totale  de  membres  chez  un  Mouton,  Poules  à cou  nu, 

sans  crête  ou  sans  croupion),  de  même  que  le  gigantisme 

s’oppose  au  nanisme. 

Nous  citerons  encore  le  faciès  bouledogue  des  Chiens  et  des 
Bœufs  natos  (fig.  49),  le  faciès  basset  des  Chiens  et  des  Moutons 
ancon,  la  soudure  des  phalanges  chez  des  Porcs  monodactyles 
de  Roumanie,  l’apparition  de  jumeaux  chez  l’Homme,  l’occur- 
rence de  l’hermaphrodisme  chez  une  espèce  à sexes  séparés, 
les  particularités  pathologiques  (folie,  hémophilie,  surdi-mu- 
tité, tempérament  goutteux,  diabète,  cécité  des  couleurs,  etc.), 
l’allure  de  l’amble  chez  le  Cheval,  les  variations  psychiques 
■comme  les  différents  génies  et  les  mille  traits  du  caractère,  etc. 
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VAJIIATION  CONTINUE 

Les  variations  continues  sont  celles  qui  présentent  toutes 
sortes  d’intermédiaires  entre  les  variants  extrêmes  ; on  les 


Fig.  57.  — Polygone  de  fré(iiicnce  pour  la  taille,  établi  sur  1000  soldats 
nord-américains  mesurés  par  Quetelet;  les  classes  diiïèrent  entre  elles 
de  25  millimétrés  (1  pouce  anglais)  ; le  mode  est  de  ; les  chiffres 

portés  au.K  angles  du  polygone  donnent  le  nombre  des  hommes  de  chaque 
classe. 

exprime  graphiquement  par  des  figures  qui  sont  les  polygones 
de  fréquence  QW  polygones  de  variation. 

Prenons  pour  exemple  la  stature  de  rilomme,  examinée  sur 

CUÉNOT.  13 
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un  certain  nombre  n d’individus  adultes  (fig.  57)  : sur  une 
ligue  horizontale,  on  porte  successivement  les  tailles,  expri- 
mées en  centimètres,  si  Ton  veut  : ce  sont  les  classes;  sur  cette 
ligne,  on  élève  pour  chaque  taille  une  perpendiculaire  ou 
ordonnée  dont  la  longueur  sera  proportionnée  au  nombre  des 
individus  présentant  cette  dimension  {fréquence  f).  En  réunis- 
sant les  extrémités  des  ordonnées,  on  obtient  le  polygone  de 
fréquence. 

On  appelle  mode  la  classe  avec  la  plus  grande  fréquence, 
c’est-à-dire  renfermant  le  plus  grand  nombre  d’individus;  la 
moyenne  A (du  mot  anglais  average),  est  l’abscisse  abaissée 
du  centre  de  gravité  du  polygone  de  fréquence.  On  la  calcule 
de  la  façon  suivante  : on  multiplie  la  grandeur  V de  chaque 
classe  par  sa  fréquence  ; on  additionne  les  produits  et  on  divise 
la  somme  S par  le  nombre  total  des  individus  mesurés  : 

s (V  X f)  ^ 
n 

Le  polygone  de  fréquence  peut  être  symétrique  par  rapport 
au  mode,  celui  coïncidant  alors  avec  la  moyenne,  ce  qui  veut 
dire  qu’il  y a autant  de  chances  pour  qu’il  y ait  variation  en 
moins  que  variation  en  plus  du  type  moyen  ; ce  polygone 
symétriquecoïncide  approximativementavec  lacourbe  connue 
en  mathématiques  sous  le  nom  de  courbe  normale  d'erreur. 

Plus  fréquemment,  le  polygone  de  fréquence,  au  lieu  d’être 
symétrique  par  rapport  au  mode,  est  plus  ou  moins  asymé- 
trique; dans  ce  cas  la  moyenne  ne  coïncide  pas  avec  le  mode 
(par  exemple  : nombre  de  dents  rostrales  supérieures  de 
Palæmonetes  varians,  nombre  de  bras  chez  l’Astérie  Gros- 
saster  papposus). 

Enfin  le  polygone,  au  lieu  d’être  monomodal,  peut  être 
muUimodal,  c’est-à-dire  présenter  deux  ou  plusieurs  maxima 
(fig.  58)  ; ces  courbestrèsintéressantesiudiquent  quel’onopère 
sur  un  matériel  hétérogène,  qui  renferme  par  exemple  deux 
populations  ou  deux  mutations  mélangées,  chacune  ayantson 
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propre  polygone  de  fréquence  (exemples;  longueur  des  pinces 
chez  les  mâles  Forficula  auricularia,  longueur  de  la  corne 
céphalique  chez  les  males  du  Coléoptère  Xylotrupes  gideon, 
longueur  des  Paramécies  d’une  culture  sauvage). 

Les  polygones  de  fréquence,  qui  ne  sont  qu’une  commode 
expression  graphique,  peuvent  correspondre  à des  phéuo- 


d25 


Fig.  58.  — l’olygone  de  fréquence  bimodal  établi  pour  les  longueurs  des 
pinces  de  bSo  Forficula  auricularia  récoltés  dans  des  îles  de  la  côte 
anglaise  où  le  nombre  des  Ô major  est  particulièrement  grand.  Les 
chiffres  portés  sur  la  ligne  horizontale  donnent  les  longueurs  en  milli- 
mètres ; les  chiffres  aux  extrémités  des  ordonnées  donnent  le  nombre 
des  individus  de  chaque  classe. 

Fn  haut,  mâles  major  et  minor  (d’après  Bateson,  Materials  for  lhe  sludy 
of  variation,  1894). 

mènes  très  différents;  on  pourrait  eu  établir  un  qui  tradui- 
rait les  oscillations  d’une  mutation  avec  un  grand  élevage  de 
Souris  panachées,  ou  encore  avec  une  population  de  Poissons 
rouges  à queue  double,  qui  montrerait  tous  les  stades  d’une 
mutation  infixable;  ou  obtiendrait  un  polygone  analogue  avec 
une  lignée  homozygote,  qui  aurait  subi  au  hasard  l’action 
d’un  facteur  ambiant  variable,  par  exemple  la  taille  d’insectes 
plus  ou  moins  bien  nourris  (fluctuation)  ; on  aurait  encore  un 
polygone  semblable  en  étudiant  la  taille  dans  un  groupement 
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national,  mélangea  tous  les  degrés  de  mutations  échelonnées, 
chacune  avec  sa  propre  fluctuation  ou  oscillation. 

L’exemple  suivant  fera  bien  comprendre  comment  une  popu- 
lation qui  présente  une  variation  continue  pour  un  caractère 
donné,  peut  être  formée  en  réalité  par  des  mutations  discon- 
tinues, mais  échelonnées  plus  ou  moins  régulièrement.  Dans 
une  colonie  de  Paramécies,  prise  à l’état  libre  \ on  rencontre 
tous  les  intermédiaires  imaginables  entre  les  plus  grands  et 
les  plus  petits  individus  (fig.  59)  ; or,  si  l’on  isole  un  individu 
quelconque,  grand,  moyen  ou  petit,  et  qu’on  élève  la  lignée 
qui  en  provient  par  divisions  successives,  on  constate 
que  celle-ci  est  comprise  entre  deux  limites  définies,  beau- 
coup moins  distantes  que  les  limites  extrêmes  de  l’espèce  col- 
lective; tous  les  membres  de  la  lignée,  quand  ils  vivent  dans 
les  mêmes  conditions,  donnent  une  descendance  qui  dessine 
toujours  le  même  petit  polygone  de  fréquence  avec  son  mode 
particulier;  on  peut  définir  ainsi,  dans  l’espèce  collective,  un 
certain  nombre  de  génotypes  ou  hiolypes  constants,  séparés 
les  uns  des  autres  par  de  petites  différences  génotypiques,  et 
présentant  chacun  sa  fluctuation  propre  due  au  milieu  : c’est 
l’ensemble  de  ces  génotypes  qui  produit  l’illusion  d’une  popu- 
lation parfaitement  continue. 

Chez  les  Métazoaires,  il  est  plus  difficile  de  démontrer 
l’existence  des  mutations  échelonnées,  puisqu’on  ne  peut  pas 
élever  de  lignées  pures  à partir  d’un  individu  unique,  en  rai- 
son de  la  nécessité  de  la  fécondation  croisée,  mais  on  peut 
néanmoins  les  isoler  par  tâtonnements  : les  formes  extrêmes 
de  l’espèce  collective  fournissent  facilement,  après  isolement, 
une  descendance  bien  homozygote,  qui  constitue  les  lignées 
pures  inférieure  et  supérieure;  quant  aux  formes  moyennes, 
qui  comprennent  nécessairement  les  termes  supérieurs  des 
lignées  inférieures,  les  termes  inférieurs  des  lignées  supé- 
rieures, et  aussi  les.  génotypes  réellement  moyens,  il  est  beau- 

1.  Jennings  (H. -S.),  Heredity  and  Variation  in  the  simples!  organisms 
[Amer.  Natur.,  43,  1909,  321). 
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coup  plus  long  de  les  séparer  à l’état  de  pureté.  Il  u’est  pas 
douteux  que  dans  l’espèce  collective  llonime,  dont  la  taille 
est  un  caractère  continu  au  premier  chef,  il  y a un  nombre 


Kipr.  50,  — Diagramme  de  la  constitution  de  l’espèce  Paramecxum  aiirelia- 
caudalum  au  point  de  vue  de  la  taille.  Elle  comprend  8 races  différentes 
dont  chacune  a sa  moyenne  propre  (la  croix  indique  l’individu  moyen 
de  charpie  race)  et  sa  iluctuation  particulière.  — La  moyenne  de  l’espèce 
entière  est  indiipiée  par  le  trait  vertical.  Les  chilfres  indiquent  les  dimen- 
sions en  microns  (d’après  Jennings,  Amer.  Nalar.,  43,  1009). 

considérable  de  génotypes  discontinus  (l’hérédité  de  la  taille 
n’est  pas  contestable,  et  elle  est  surtout  évidente  dans  les 
lignées  extrêmes),  dont  les  Iluctualions  se  recouvrent  de  telle 
sorte  (pie  l’ensemble  est  continu;  bien  d’autres  caractères 
contiuus,  comme  la  réceptivité  aux  maladies,  les  variations 
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numériques,  etc.,  sont  également  dus  à la  juxtaposition  de 
mutations  légères  et  échelonnées.  L’espèce  en  apparence  la 
plus  homogène  est  en  réalité  une  collection  de  lignées,  diffé- 
rant légèrement  les  unes  des  autres  et  croisées  entre  elles 
dans  tous  les  sens. 


VARIATION  DE  PLACE 

La  variation  de  place  est  celle  qui  différencie  des  animaux 
de  même  espèce  habitant  des  milieux  quelque  peu  différents; 
ce  qu’on  appelle  la  variation  géographique  n’en  est  qu’un  cas 
particulier.  Cette  variation  de  place  reconnaît  des  causes 
multiples  : L les  populations  peuvent  ne  pas  être  formées 
par  les  mêmes  génotypes;  les  différences  de  milieu  peuvent 
influer  sur  le  soma  des  individus  et  produire  des  fluctuations; 
3°  les  deux  causes  de  variations  se  superposent,  ce  qui  est 
sans  doute  le  cas  le  plus  fréquent.  Gomme  nous  l’avons  fait 
remarquer  pour  les  espèces  domestiques,  il  est  des  formes 
naturelles  d’une  remarquable  stabilité  (par  exemple  VHelix 
lapicida  qui  habite  cependant  un  domaine  très  étendu),  et 
d’autres  espèces  d’un  excessif  polymorphisme;  la  connais- 
sance de  la  variation  de  place  permet  de  reconnaître  les  affi- 
nités là  où  elles  étaient  obscurcies  par  les  dissemblances,  et 
a conduit  les  taxinomistes  modernes  à réunir  bien  des  espèces 
que  leurs  prédécesseurs  séparaient,  surtout  dans  les  Trigles, 
les  Labres,  les  Mollusques  et  Crustacés  d’eau  douce,  etc.  Là 
où  un  malacologiste  comme  Locard  pulvérisait  le  genre  en 
251  espèces  (Anodontes  de  France),  on  n’y  voit  plus  mainte- 
nant que  2 espèces  très  variables,  dont  les  mutations  et  les 
fluctuations  se  combinent  pour  donner  toutes  sortes  de  types 
qui  peuvent  vivre  côte  à côte,  à tel  point  que  dans  un  lot  de 
61  Anodontes  recueillies  dans  la  Seine,  entre  Rouen  et  Elbeuf , 
on  peut  en  tirer  8 espèces  à la  manière  de  Locard  et  Bourgui- 
gnat. 

La  variation  de  place  permet  aussi  de  comprendre  pourquoi 
les  animaux  de  groupes  voisins  ont  dans  certains  milieux 
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un  air  de  famille  qui  frappe  ; dans  la  région  danubienne 
(Hongrie),  les  Porcs  sont  recouverts  de  soies  frisées,  les  Oies 
d’un  plumage  frisé  et  les  Moutons  d’une  longue  laine  ondulée 
avec  cornes  tirebouclionnées;  en  Asie  Mineure,  la  Chèvre,  le 
Chat  et  le  Lapin  sont  angoras  b à pelage  long  et  un  peu  ondulé. 
La  couleur  gris  fauve  est  commune,  presque  obligatoire  chez 
les  animaux  désertiques,  de  même  que  le  noir  chez  les  ani- 
maux de  montagne  ; il  y a des  régions  du  globe  où,  on  ne  sait 
pourquoi,  abondent  des  coquilles  marines  mélaniques  (côte 
ouest  de  l’Amérique  du  Sud)  tandis  qu’ailleurs  elles  ont  des 
teintes  claires,  ou  bien  des  Gastropodes  inversés,  comme  aux 
iles  Sandwich. 

Beaucoup  d'espèces  communes  d’invertébrés  ou  de  Verté- 
brés (les  Lièvres,  les  Loups,  les  Corneilles,  etc.)  fournissent 
d'excellents  exemples  de  variation  de  place,  si  bien  que  leur 
détermination  spécifique  exacte  est  souvent  d’une  extrême 
dilliculté;  nous  nous  bornerons  à en  étudier  quelques-uns, 
particulièrement  célèbres. 

Truites  L — La  détermination  des  Truites  d’Eurasie  et  de 
l’Amérique  du  Nord  est  encore  inextricable,  en  raison  de  la 
multiplicité  des  noms  qu’on  leur  a donnés,  correspondant  à 
une  variation  excessive  de  couleurs,  de  structure,  de  taille  et 
de  mœurs;  aussi,  renonçant  à les  séparer,  ou  tend  maintenant 
à rassembler  en  une  seule  espèce  : la  grande  Truite  saumonée 
d’Angleterre  et  des  baies  du  nord  de  l’Europe  (Truite  de  mer  : 
Salmo  trutla),  qui  remonte  en  eau  douce  pour  poudre,  la 
Truite  dorée  des  estuaires,  la  Truite  argentée  de  beaucoup  de 
lacs  de  montagnes,  qui  ne  descend  plus  à la  mer  (Truite  de 
lac  : Salmo  lacuslris,  leveneiisis),  la  grande  Truite  noire  de 
lac  {Salmo  ferox),  la  petite  Truite  de  ruisseau  {Salmo  fario) 

1.  Anfîora  ou  An^^ourieli  est  une  ville  de  la  Turiiuie  d’Asie,  à étés  très 
eliauds  et  à hivers  rii,u)urcux,  d’où  proviennent,  i)aralt-il,  les  nuitatiojisà 
lonfjfs  poils  de  Chèvre  et  de  Chat. 

2.  .lordan  il).-S.),The  Loch  Levcn  Trout  in  California  [Science,  22,  lUUo, 
7l4i. 


200  LA  GENÈSE  DES  ESPÈCES  ANIMALËS 

qui  ne  descend  à la  mer  que  tout  à fait  exceptionnellement. 
Il  semble  bien,  en  effet,  que  la  plupart  des  différences  que 
Ton  relève  entre  ces  formes  ne  sont  que  des  fluctuations  cho- 
romorphiques  : de  jeunes  Truites  du  Loch  Leven  (S.  leve- 
ne^isis)  transportées  dans  des  cours  d’eau  de  Californie,  ont 
donné,  quelque  neuf  ans  plus  tard,  des  adultes  parfaitement 
identiques  au  Salmo  fario  d’Angleterre,  avec  ses  ocelles  rouges 
et  le  bord  orangé  de  la  nageoire  adipeuse,  caractères  qui 
manquent  à la  forme  levenensis;  on  a obtenu  en  Australie  de 
grands  exemplaires  de  Salmo  ferox,  provenant  d’œufs  de 
Salmo  fario  du  Hampsiiire  ; des  Truites  de  mer,  isolées  dans 
des  lacs,  sont  devenues  sédentaires;  enfin,  la  coloration  rose 
ou  saumonée  de  la  chair  paraît  bien  en  rapport  avec  une  ali- 
mentation spéciale,  et  les  Truites  qui  ne  présentent  pas  ce 
caractère  peuvent  l’acquérir  quand  on  les  transplante  dans 
des  ruisseaux  à faunule  convenable. 

Épinoches  K — L’Épinoclie  {Gasterosteus  aculeatus)  est  très 
indifférente  aux  conditions  de  salure,  puisqu’on  la  trouve 
dans  la  mer  du  Nord  et  l’Atlantique  au  voisinage  des  côtes, 
dans  l’eau  douce  et  dans  les  eaux  saumâtres  et  sursalées  con- 
tinentales; c’est  une  espèce  également  très  variable  quant  à la 
taille  et  aux  plaques  osseuses  qui  revêtent  les  flancs,  mais 
cette  variation  morphologique  ne  coïncide  pas,  comme  on 
pourrait  s’y  attendre,  avec  le  changement  de  milieu.  Il  y a 
(fig.  60)  deux  formes  extrêmes:  l’une,  trachurus^  a les  flancs, 
depuis  la  tête  jusqu’à  la  queue,  couverts  d’une  cuirasse  con- 
tinue d’une  trentaine  de  plaques;  l’autre,  leiurus,  plus  petite, 
a seulement  quatre  ou  cinq  plaques  près  de  la  tête;  entre  les 
deux,  il  y a quelques  intermédiaires  qu’on  a dénommés  semi- 
loricalus  et  semi-armalus.  Les  deux  formes  extrêmes,  qui 
paraissent  de  Tordre  des  mutations,  se  fécondent  entre  elles, 
et  leur  progéniture  renferme  un  mélange  non  encore  défini 
de  formes  cuirassées  et  nues. 

1.  Regan,  Species  of  three-spined  Sticklebacks  [Ann.  Nal.  Hist.,  4,  1909, 
43o). 
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Les  (leux  formes  trachuvus  et  leiurus  vivent  ensemble  dans 
beaucoup  de  pays  du  nord  de  l’Europe  (Suède,  Allemagne, 
Angleterre),  ainsi  (]u’en  Normandie,  Anjou  et  Picardie,  mais 
il  semble  que  les  trachuvus  Qi  intermédiaires  cuirassés  prédo- 


Fig.  60.  — Variation  de  place  de  l'Kpinoche  [Gaslerosleus  aculealus)  : A, 
forme  frachurus,  dont  les  flancs  sont  entièrement  recouverts  de  plaques 
osseuses  ; B,  forme  leiurus,  d'eau  douce  (Seine),  à 5 ou  6 plaques  ; C, 
forme  de.=5  marcs  salées  de  Lorraine,  de  grande  taille,  à 10  plaques 
latérale.s. 

minent  de  beaucoup  : dans  le  golfe  de  Kiel,  par  exemple,  il  y 
a bO  p.  ICO  de  trachuvus  et  10  p.  100  de  leiurus.  Dans  le  dépar- 
tement du  Nord,  aux  environs  de  Paris,  dans  l’est  (de  Nancy 
à Paie),  l’ouest  (Uoscolï),  le  sud-ouest  (Arcachon,  La  Rochelle), 
le  centre,  le  midi  et  en  Italie,  on  ne  connaît  que  la  forme 
leiurus,  trouvée  dans  l’eau  douce.  Peau  saumâtre  ou  la  mer. 

Les  mares  salées  de  Lorraine,  qui  ont  été  peuplées  incontes- 
tablement par  des  leiurus  provenant  des  ruisseaux  d’eau 
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douce  avoisinants,  renferment  des  Épinoches  de  grande  taille,  ■ 
ayant  fréquemment  des  plaques  plus  nombreuses  que  le  type^ 
(jusqu’à  10  plaques),  ce  qui  indique  une  variation  tendant,; 
sans  y atteindre,  vers  la  forme  semi-armatus. 

Artemia  salina^  — Ce  Crustacé,  dont  les  eaux  très  salées  l 
sont  l’habitat  normal,  est  une  espèce  cosmopolite  qui  varie 


Fig.  61.  — A,  Artemia  salina  Ô (long.  8 à 11  mm.).  B à E,  extrémités  de 
l’abdomen  avec  lamelles  caudales,  observées  chez  des  Artémies  du  lac 
de  Kujalnik  (Odessa),  l’eau  ayant  une  salure  croissante  ; B,  forme  optima, 
Beau  marque  8°  Baumé  ; G,  l'eau,  2 ans  après,  a atteint  une  concentra- 
tion de  18»  B.  ; D,  forme  de  passage  entre  le  type  et  la  variété  Milliau- 
seni,  l'eau  marquant  23«,5  ; E,  Beau  marque  25o,  et  le  sel  commence  à 
se  déposer  (d’après  Schmankewitsch,  Zeit.  f.  wiss.  Zool.,  25  suppl.,  1875). 

beaucoup,  tant  par  son  mode  de  reproduction  que  pour  les 
caractères  morphologiques.  La  forme  femelle  type  (fig.  61)  a 
de  grandes  lamelles  caudales,  dont  chacune  porte  jusqu’à 
24  soies;  la  variété  arietina ‘d des  lamelles  un  peu  plus  courtes, 
avec  moins  de  soies;  la  variété  Milhauseni  a encore  des  la- 
melles plus  réduites,  mais  tout  à fait  nues,  et  enfin  la  forme 
kôppeniana,  extrême,  n’a  plus  d’appendices  caudaux,  et  l’ab- 
domen est  simplement  tronqué  à son  extrémité;  les  crochets 

1.  Bibliographie  dans  Artom,  Osservazioni  generali  sulBArtemia  salina 
Leach  delle  Saline  di  Gagliari  [Zool.  Anz.,  29,  1906,  284)  ; divers  travaux, 
dans  Biologica  Torino,i,  1906-1908. 
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des  secondes  antennes  des  males  subissent  dans  les  trois 
formes  des  modifications  régressives  analogues.  Dans  chaque 
localité,  pour  une  concentration  donnée  de  l’eau  salée,  il  y a 
un  polygone  de  fréquence  particulier  pour  ce  caractère  des 
lamelles  et  pour  d’autres,  mais  d’une  façon  générale,  à mesure 
que  la  salinité  de  l’eau  s’accroît  par  évaporation,  le  nombre 
des  soies  diminue,  sans  que  cela  soit  parfaitement  régulier. 
La  (luctuation  sous  l’influence  du  sel  se  manifeste  durant 
l’évolution  de  l’individu  : en  plaçant  des  œufs  d’yir/cmia  satina, 
type  des  eaux  peu  salées,  daus  des  eaux  à haute  concentra- 
tion, les  Nauplius  se  développent  en  A.  MUhaiiseni,  et  inver- 
sement en  plaçant  des  œufs  de  Milhauseni  dans  des  eaux  peu 
salées,  les  Nauplius  donnent  de  vraies  A.  salina  (Artom). 

Il  y a aussi  variation  au  point  de  vue  sexuel  : en  Angleterre, 
à Odessa,  à Cagliari,  dans  l’Utah,  les  mâles  sont  toujours  pré- 
sents et  abondants,  et  au  moins  à Cagliari  il  n’y  a pas  de  par- 
thénogénèse  : les  œufs  requièrent  la  fécondation  pour  se  déve- 
lopper; mais  dans  d’autres  localités  (France),  les  mâles  sont 
très  rares,  à peine  un  ou  deux  pour  des  centaines  de  femelles; 
aussi  la  parthénogéuèse  est-elle  indispensable;  il  semble 
([u’en  rapport  avec  ces  changements  dans  le  mode  de  repro- 
duction, il  y ait  des  différences  numériques  daus  le  nombre 
des  chromosomes  : à Cagliari  (reproduction  uniquement 
sexuée I,  Artom  trouve  que  'S  = 4(2,  tandis  que  la  forme  par- 
théuogénétique  de  Capodistria  a 84  ou  108  chromosomes. 

Cardiiim  ediile,  Limnea  peregrab  — La  coquille  des  Mol- 
lusques traduit  avec  fidélité  les  changements  des  milieux 
par  ses  variations  de  taille,  de  forme  et  d’épaisseur;  aussi 
peut-on  trouver  dans  ce  groupe,  soit  actuellement,  soit  en 
s’adressant  aux  fossiles,  d’excellents  exemples  de  variations 
de  place. 

1.  fialcson.  On  some  variations  of  Cardinin  cdnlo  a[)j)nronlIy  correlatcd 
to  lhe  (’ondilions  of  lifc  (/'/t/7.  Trans.  London.  ISO  B,  1880.  2!i7}.  — Con- 
laKiu'.  Bochorclu’S  .sur  le  |)oly!nor()hisnie  des  Mollnstines  de  France  (.l?i;/. 
Soc.  .ifjric.  Sc.  Induül.  Lyon,  7®  sér..  i'  et  3.  18'.li-9.j). 
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Le  commun  Cardium  edule  présente  le  maximum  de  taille 
sur  les  côtes  âpres  d’Écosse  et  de  Norvège,  et  par  définition, 


Fig.  62.  — Planorbes  du  lac  miocène  de  Steinheim  : A,  Planorbis  oxysto- 
mus;  B,  Planorbis  trochiforniis  (d’après  Hilgendorf,  Arch.  f.  Naturgesch., 
Beiheft,  67,  1901). 


Fig.  63.  — Paludines  des  dépôts  levantins  de  l’île  de  Cos,  montrant  tous 
les  intermédiaires  entre  Paliidina  Brusinai  (A)  lisse  et  Paluclina  Forbesi 
(B)  ornée  (d’après  Neumayr,  Erdgeschichte,  2,  1887). 


c’est  là  qu’il  rencontre  les  conditions  optima;  la  coquille 
devient  plus  petite,  plus  mince  et  moins  ornée  dans  les  eaux 


dessalées  des  ports  de  la  mer  Noire,  de  la  Baltique,  du  bassin 
d’Arcachon  ; même  amoindrissement  lorsque  l’animal  vit 
dans  des  lacs  salés  qui  s’évaporent  graduellement,  comme  sur 
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les  bords  de  la  mer  d’Aral  et  des  lagunes  près  d’Alexandrie;  à 
mesure  que  l’eau  devient  de  plus  eu  plus  chargée  de  sels,  la 
coquille  devient  régulièrement  plus  petite,  plus  mince,  plus 
colorée  et  présente  un  léger  allongement. 

Ou  peut  noter  des  variations  analogues  pour  nombre  de 
Mollusques  capables  de  vivre  dans  des  milieux  variés  : Lim- 
nea  peregra,  dont  le  type  considéré  comme  normal,  c’est-à- 
dire  répondant  aux  conditions  optima,  vit  dans  les  eaux  sta- 
gnantes ou  peu  courantes,  est  en  général  naine  et  à coquille 
mince  (variété  lacustris)  dans  les  lacs  de  montagnes  des  Pyré- 
nées, des  Alpes,  de  la  Grande-Bretagne,  de  l’Himalaya;  de 
même  dans  les  eaux  chaudes,  variété  tliermalis  des  Pyrénées 
et  des  Vosges,  variété  geysericola  des  geysers  d’Islande,  de 
même  encore  dans  les  eaux  légèrement  salées,  variété  mari- 
tirna  du  voisinage  de  la  mer  et  variété  recueillie  dans  des 
marais  saumâtres  près  de  la  mer  d’Aral. 

On  peut  rapprocher  sans  doute  de  la  variation  de  place  le 
cas  célèbre  des  Plauorbes  multiformes  du  lac  miocène  de 
Steinheim  (Wurtemberg)^;  dans  des  couches  se  succédant 
sans  lacunes,  il  y a un  Planorbe  extrêmement  polymorphe 
dont  on  peut  arranger  les  formes  ela  séries  généalogiques 
diverses;  celle  qui  paraît  la  plus  certaine  est  la  série  (fig.  62) 
qui  va  du  Planorbis  trochiformis  fortement  scalaire  à un  Pla- 
norbe enroulé  tout  à fait  normal  {PI.  oxysfomiis)  ; les  couches 
à Irochiformis  sont  inférieures,  la  couche  intermédiaire  ne 
renferme  que  des  types  de  passage,  et  les  oxystomus  sont  en 
haut.  Peut-être  n'y  a-t-il  là  que  des  Iluctuatious  sériales  en 
rapport  avec  le  cliangement  d’eaux  primitivement  chaudes 
et  minéralisées. 

Les  Paludines  des  grands  lacs  d’eau  douce  de  Slavonie  ^ 
pendant  le  pliocène,  ont  fourni  des  sériations  analogues  à 


1.  llilf^endorf,  Der  Uebcrgang  des  IManorbis  midtiformis  Irochifonnis,  clc. 
[.\rch.  /■.  Saturg.,  lieibeft,  Ih®  ann.,  1901,  331).  — ^VaUbe^  (.1.),  Geschichle 
der  Krde  and  des  Lebens,  Leipzig,  1908. 
ïJ.  Neiimayr,  Erdgeschicitle,  Lei[)zig,  1887  (Bd  2,  [).  534). 
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celles  des  Planorbes  de  Steinheim  (flg.  63):  elles  ont  probable- 
ment vécu  dans  une  eau  qui  devenait  de  plus  en  plus  riche 
en  sels  de  calcium,  favorisant  l’accroissement  de  taille  et 
l’épaississement  de  la  coquille,  sous  forme  de  carènes  et  de 
tubercules,  d’autant  plus  accentué  que  l’on  s’élève  plus  haut 
dans  la  série  des  couches  ; cette  explication  chimique  ou  toute 
autre  analogue  est  d’autant  plus  vraisemblable  que  le  phéno- 


Fig.  64.  — Paludina  Margeriana,  forme  carénée  et  forme  lisse,  du  lac  de 
Tali-fou  dans  le  Yunnan  (sud  de  la  Chine)  (d’après  Neumayr,  Erdges- 
chichle,  2,  1887). 

mène  affecte  non  seulement  les  Paludines,  mais  presque  tous 
les  autres  genres  de  Mollusques  [Melayiopsis,  Néritines,  ünios) 
de  ces  formations  levantines.  Les  Paludines  actuelles  de  la 
province  du  Yunnan  {Paludina  Margeriana  du  lac  de  Tali-  | 
fou,  fig.  64),  présentent  des  formes  lisses  et  des  formes  caré-  i 
nées  tout  à fait  comparables  à celles  des  Paludina  Neumayri- 
Ilornesi  du  pliocène  danubien,  soit  que  ce  lac,  comme  le  E 
pense  Neumayr,  soit  le  dernier  des  bassins  pliocènes  datant  [ 
de  l’époque  levantine,  soit  qu’il  y ait  eu  répétition  des  mêmes  1 
causes.  C’est  sans  doute  à des  variations  de  place  analogues  1 
que  se  rapportent  ce  que  Waagen  (1868)  appelait  des  muta- 
tions, c’est-à-dire  des  variations  très  minimes,  mais  cons- 
tantes, suivant  une  direction  définie,  observées  sur  une  même 
espèce  dans  des  niveaux  géologiques  successifs.  > 
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Ouvrages  iondameutaux  : liateson,  Materials  for  tke  study  of 
Variation,  London,  1894.  — i ohnnwsc i\,Elementc  (1er  exakten  Erblich- 
leitslehre,  lena,  1909. 

Anomalies  : Schwall)e,  Die  Morphologie der  Missbildimgen  desMens- 
hen  und  der  Tiere,  lena,  1906.  — Taruiïî,  Storia  délia  teratologia, 
r vol.,  llologna,  1881 . 

LA  SÉLECTION 

SÉLECTION  ARTIFICIELLE 

Depuis  les  temps  les  plus  reculés,  l’Homme  a eu  recours  à 
a sélection  (du  latiu  selecHo,  choix)  pour  améliorer  ses  races 
rauimaux  domestiques  ou  eu  constituer  de  nouvelles.  Par- 
ois il  a vu  apparaître  dans  ses  élevages  des  mutations  fixes 
[ui  lui  ont  paru  intéressantes,  et  il  a constitué  des  races  sta- 
lles possédant  le  caractère  mutatif,  Bœufs  et  Moutons  sans 
ornes,  Chats  et  Chiens  sans  queue.  Poules  sans  croupion, 
[aces  polydactyles  (Chiens  de  Saint-Bernard,  Chiens  de  Brie, 
Inouïes  Dorkiug  et  Houdau),  Poules  et  Pigeons  à pattes  emplu- 
iuées,  Pigeon-Paon,  Houdan  à bosse  encéphalique,  races 
l.éantes  ou  naines  de  Chiens,  de  Chevaux  et  de  Poules,  boule- 
jioguesà  face  raccourcie  et  prognathe,  Chiens  bassets.  Chiens 
l’arrêt,  Souris  valseuses.  Pigeons  boulants  et  culbutants, 
jans  compter  les  iuuombrables  mutations  de  couleurs,  albi- 
nisme du  Furet,  xanthisme  du  Serin,  mélanisme,  etc. 

1 Les  méthodes  à suivre  pour  obtenir  deux  individus  homo- 
ygotes  pour  le  déterminant  du  caractère  désiré,  qui  pourront 
tre  la  souche  de  la  race  stable,  diffèrent,  comme  nous  Pavons 
U au  chapitre  des  Mutations,  suivant  la  nature  dominée 
U dominante  du  caractère  nouveau;  autant  l’isolement  est 
, mile  dans  le  premier  cas,  puisque  tout  mutant  porteur  du 
i aractère  est  nécessairement  homozygote,  autant  il  peut  être 
. )ug  et  incertain  dans  le  second,  surtout  quand  la  mutation 
. -t  en  rapport  avec  plusieurs  déterminants;  aussi  beaucoup 
ji’iudividus  préteudus  de  race  pure  par  les  éleveurs  n’eu  out- 
jls  (lue  l’apparence  (phénotypes)  et  en  réalité  sont  des  hétéro- 
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zygotes.  Les  croisements  consanguins  du  mutant  avec  ses 
parents  et  avec  ses  frères  ou  soeurs,  ont  des  chances  de  con- 
duire, avec  du  temps  et  de  la  patience,  à l’élimination  des  dé- 
terminants dominés.  Dans  le  cas  de  mutations  fixes,  la  sélec- 
tion ne  crée  et  ne  modifie  rien;  c’est  simplement  une  mé- 
thode d’isolement  pour  obtenir  à l’état  pur  la  formule  géno- 
typique convenable. 

Quand  il  s’agit  d’un  caractère  continu,  comme  la  taille  par 
exemple,  qui  doit  son  apparence  de  continuité  à l’existence 
dans  l’espèce  d’un  certain  nombre  de  races  ou  mutations  éche- 
lonnées, mais  indépendantes,  la  sélection  améliorera,  mais  ne  i 
créera  rien  de  nouveau.  Comme  chaque  race  a son  mode  par- 1 
ticulier,  plus  ou  moins  oscillant  ou  plus  ou  moins  fluctuant,  i 
la  sélection  persévérante  des  plus  grands  individus  de  l’espèce 
amènera  peu  à peu  à isoler  la  race  supérieure,  celle  qui  pré-  j 
sente  le  plus  haut  mode  de  la  population  mêlée;  une  fois  cette  I 
race  ou  liguée  pure  mise  à part,  la  sélection  systématique! 
poursuivie  à l’intérieur  de  celle-ci  n’aura  plus  aucun  effet;! 
l’amélioration  réalisée  sera  permanente,  mais  on  ne  pourrai 
la  dépasser.  Si  ou  sélectait  les  hommes  les  plus  grandsj 
du  monde  entier,  on  arriverait  fatalement,  après  un  temps! 
très  long,  à isoler  une  lignée  d’Écossais  du  pays  de  Galloway, 
dont  la  taille  moyenne  est  de  1“,79,  à moins  qu’il  n’y  aitj 
épars  dans  le  monde,  des  cas  de  gigantisme  héréditaire  supé- 
rieurs à ce  chiffre.  i 

Nous  avons  vu,  dans  un  chapitre  antérieur,  l’effet  de  la  séleci 
tion  sur  les  mutations  oscillantes;  cette  fois,  le  déplacemeni 
continu  de  la  moyenne,  dans  le  sens  de  la  sélection,  perme 
de  réaliser  des  progrès  extraordinaires,  dont  nous  donueron 
plus  loin  des  exemples;  il  y a une  véritable  orthogénèse  di 
caractère  sélecté,  jusqu’à  une  limite  extrêmement  difficib; 
sinon  impossible,  à dépasser,  sans  qu’on  sache  trop  pourquo 
L’instabilité  des  races  améliorées  par  sélection  des  meilleur 
oscillants  est  inévitable;  quand  on  cesse  de  pratiquer  u| 
choix  sévère,  les  oscillants  supérieurs  se  mélangent  aux  oscif 
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lanls  inférieurs,  et  l’on  revieut  à un  état  intermédiaire,  à 
peu  près  stable. 

Enfin,  quand  la  variation 
est  de  l’ordre  des  fluctuations, 
la  'sélection  ii’a  aucun  effet, 
comme  le  montre  l’expérience 
suivante,  due  à Pearl  : dans 
une  race  liomogène  de  Poules, 
dont  les  différentes  femelles 
pondaient  un  nombre  d’œufs 
variable,  jusqu’à  200  et  plus, 
ou  choisit  pour  la  reproduc- 
tion les  meilleures  pondeuses, 
et  les  mâles  fils  des  meilleures 
pondeuses;  cependant  il  n’y 
eut  aucune  amélioration,  mê- 
me après  neuf  ans  d’expérien- 
ce. La  race  eu  question  était 
probablement  une  lignée  pure, 
jadis  isolée,  et  les  individus 
à fécondité  maxima  étaient 
de  simples  fluctuants,  ne  dif- 
férant en  rien  au  point  de  vue 
génotypique  des  individus 
moins  favorisés. 


Orthogénése  déterminée  par 
sélection.  — Voici  quelques 
exemples  d’oiibogénèse  déter- 
minée par  sélection  : la  race 
des  Coqs  Pbénix  à longue 
([ueue  de  Corée  et  du  Japon 
(fig.  ()b)  a été  créée  depuis  un 

siècle  environ  en  prenant  constamment  comme  reproduc- 
teurs les  individus  ayant  la  plus  grande  longueur  des  plumes 


Fig.  Go.  — Co(i  Phénix  du  .lapon 
(imité  de  Doüein). 


ClÊ.NOT. 
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de  la  queue;  actuellement,  ces  plumes,  dout  la  croissance  est 
continue  pendant  toute  la  vie  de  l’animal,  atteignent  couram- 
ment une  longueur  de  près  de  2 mètres,  et  parfois  même  jus- 
qu’à 5 mètres,  dépassant  énormément  les  oscillations  les  plus  ' 
extrêmes  des  plumes  caudales  dans  les  races  ordinaires. 

De  1796  à 1818,  le  Cheval  trotteur  anglais  considéré  comme 
le  meilleur  courait  le  mille  (1.609mètres)  en  3 minutes  environ;  | 
lorsque  le  « trotting  )>  devint  un  sport  très  goûté  en  Amérique, 
l’on  chercha  à améliorer  le  record,  à la  fois  par  une  sélection  J 
et  un  entraînement  sévères  des  têtes  de  ligne,  si  bien  qu’à  la  1 
fin  de  1824,  le  mille  était  couru  en  2 min.  34  sec.  ; en  1848,  le 
record  tomba  à 2 min.  29  sec.;  en  1838,  il  était  de  2 min.  J 
24  sec.  ; en  1868,  de  2 min.  1 7 sec.  ; en  1878,  de  2 min.  13  sec., 
et  en  1888,  de  2 min.  8 sec.,  ce  qui  ne  doit  pas  être  loin  de  la 
limite;  il  y a actuellement  plusieurs  milliers  de  chevaux  qui 
courent  le  mille  en  2 min.  30  sec.,  chiffre  qui  était  un  record 
unique  en  1848,  et  il  y a plusieurs  unités  qui  le  courent  en 
2 min.  10  sec. 

L’augmentation  de  la  quantité  de  lait  et  de  viande  a pré- 
senté une  amélioration  comparable;  bien  entendu,  les  qualités 
sont  non  seulement  maintenues  à leur  maximum  par  une 
sélection  incessante,  mais  aussi  par  un  régime  approprié.  Au 
xiv®  siècle,  en  Angleterre,  un  Bœuf  de  quatre  ans  avait  en  ' 
moyenne  un  poids  vif  de  203  kilogrammes;  dans  le  Limousin, 
en  1808,  le  poids  moyen  était  de  300  kilogrammes,  et  en  1882, 
de  463  kilogrammes;  il  est  aujourd’hui,  paraît-il,  de  700  kilo- 
grammes, par  suite  de  la  création  de  races  précoces  à crois- 
sance rapide.  Les  brebis  de  Larzac,  dont  le  lait  sert  à faire  du 
fromage  de  Roquefort,  donnaient  en  1783  une  quantité  de 
lait  suffisante  pour  faire  6 kilogrammes  de  fromage;  actuel- 
lement ces  brebis,  à mamelles  monstrueuses,  en  produisent 
assez  pour  en  faire  de  14  à 13  kilogrammes. 

Gomme  ces  qualités  recherchées  par  les  éleveurs  sont  non 
seulement  maintenues  à un  haut  degré  par  une  sélection  inces- 
sante, mais  aussi  poussées  au  maximum  de  fluctuation  pos- 
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sihle  par  rentraîuement  et  uü  régime  approprié,  la  partie 
Iluctuation,  n’étant  pas  héréditaire,  disparaît  avec  sa  cause, 
et  les  animaux  des  plus  belles  races,  lorsqu’ils  sont  mal  soi- 
gnés, ne  tardent  pas  à « dégénérer  » ; on  peut  citer  comme 
exemples  les  animaux  domestiques  qui  ont  repris  la  vie  libre, 
ou  marrons  (régression  des  mamelles  des  Vaches  que  l’on  cesse 
le  traire,  dans  l’Amérique  du  Sud). 

liCMiseigiicmeiits  sur  la  sélection  artificielle  dans  les  Traités  de 
'lOOtechnic  générale  de  Cornevin  (1891)  et  de  Diffloth  (1909).  — Ghe- 
/aux  trotteurs,  voir  Cope,  The  primary  factors  of  organic  évolution^ 
lliicago,  1904  (p.  427).  — Poules  pondeuses,  Pearl  et  Surface,  Is 
here  a cumulative  effect  of  sélection?  [Zeit.  f.  induktive  Abstain- 
ning,  2,  1909,  257). 

SÉLECTION  NATURELLE 

A l’état  de  nature,  on  sait  qu’il  y a dans  chaque  espèce  une 
élimination  considérable  et  constante,  tant  par  les  agents 
cosmiques  que  par  les  parasites  et  les  carnassiers;  elle  porte 
eu  première  ligne  sur  les  œufs  et  les  larves,  ou  sur  les  très 
jeunes  animaux  quand  les  débuts  de  l’évolution  sont  parti- 
culièrement protégés,  et  en  seconde  ligne  sur  les  individus 
développés.  Nous  en  donnerons  plus  loin  (Géographie  Zoolo- 
gique) de  nombreux  exemples,  et  montrerons  que  la  concur- 
rence entre  espèces  et  l’action  éliminatrice  des  milieux  sont 
les  facteurs  capitaux  de  la  composition  des  faunes;  personne 
nedoute de cettedestruction massive.  Darwina  eu  l’idéegéniale 
de  la  comparer  à l’élimination  qu’un  éleveur  pratique  dans 
ses  troupeaux  afin  de  ne  garder  que  les  meilleurs  individus, 
ou  d’isoler  une  mutation  qui  l’intéresse;  il  a pensé  que  les 
individus  qui  présentaient  un  léger  avantage  ou  variation 
favorable,  avaient  plus  de  chances  de  survivre  que  les  autres, 
et  il  a tiré  un  parti  considérable  de  cette  sélection  naturelle 
pour  expliquer  ramélioration  continuelle  des  espèces  et  les 
adaptations  les  plus  parfaites  des  organes  et  des  instincts 
utiles. 
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Sans  aucun  doute,  à chaque  génération,  il  y a une  élimina- 
tion rigoureuse  et  fatale  des  œufs  monstrueux,  des  larves 
anormales,  des  adultes  infirmes,  de  même  qu’une  armée  en 
campagne  perd  dès  les  premiers  jours  les  hommes  les  moins 
valides,  incapables  de  supporter  la  fatigue;  mais  cette  action  j 
incontestablement  sélective  ne  porte  que  sur  un  nombre  j 
minime.  Que  sont  les  autres  éliminés  ? Ont-ils  succombé  par 
pur  hasard,  comme  des  soldats  dans  une  bataille  moderne,  ou 
des  voyageurs  dans  un  déraillement  ? Ou  bien  y-a-t-il  quelque 
différence  entre  ceux  qui  meurent  et  ceux  qui  survivent? 

Les  observations,  bien  que  maigrement  démonstratives, 
sont  plutôt  favorables  à la  seconde  alternative.  Pour  étudier 
reflet  de  la  sélection  sur  les  variations  continues,  on  a employé 
la  méthode  suivante  : on  établit  pour  une  espèce  des  poly- 
gones de  fréquence,  et  on  les  compare  aux  polygones  corres-i 
pondants  établis  plus  tard  pour  la  même  espèce,  après  un 
événement  déterminant  une  grande  mortalité.  C’est  ainsi  que 
Bumpus  (1898)  a examiné  136  Moineaux  blessés  ou  tués  par* 
un  ouragan,  et  les  a comparés  aux  survivants;  or,  les  premiers 
s’écartent  plus  ou  moins  du  type  moyen,  parce  qu’ils  sont  les 
plus  longs  ou  les  plus  courts,  avec  la  plus  grande  ou  la  plus 
petite  envergure,  la  plus  grosse  ou  la  plus  petite  tête,  le  plus 
long  fémur,  le  sternum  et  l’humérus  le  plus  court;  il  semble 
donc  que  les  Oiseaux  qui  ont  résisté  à la  tempête  n’ont  pas 
été  seulement  favorisés  par  le  hasard,  mais  aussi  par  la  bonne 
moyenne  de  leur  organisation. 

Tower  (1906)  a comparé  au  point  de  vue  des  caractères  glo-  ii 
baux  une  population  de  Ghrysomèles  {Leptinotarsa  decemli-  | 
neata)  avant  et  après  la  période  d’hibernation,  qui  produit  j 
une  mortalité  considérable;  les  deux  polygones  de  fréquence 
sont  légèrement  différents;  il  y a de  préférence  conservation  ; 
des  individus  moyens,  les  variations  extrêmes  étant  élimi-  î 
nées.  j: 

En  somme,  ces  observations  tendent  à prouver  que  la  sélec-  | 
tion  naturelle,  pour  une  espèce  adaptée  faisant  partie  d’une  ;l 
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I faune  é(iuilil)rée,-a  un  effet  conservateur;  ce  sont  les  individus 
les  plus  rapprochés  de  la  moyenne  raciale  qui  ont  le  plus  de 
'Chances  d’ètre  préservés  jusqu’à  l’époque  de  la  reproduction; 
cette  constatation  s’accorde  bien  avec  Tuniforniité  des  espèces 
sauvages,  ou  des  espèces  domestiquées  devenues  marronnes, 

I opposée  à l’excessif  polymorphisme  des  formes  vraiment 
domestiques  pour  lesquelles  il  n’y  a presque  plus  de  sélection 
naturelle.  Ce  qui  donne  prise  à la  sélection,  sans  aucun  doute, 
ce  n’est  pas  tant  tel  ou  tel  caractère  visible,  mais  quelque  chose 
de  plus  intime  et  de  beaucoup  plus  important,  c’est-à-dire  le 
pouvoir  d’auto-régulatiou,  qui  joue  le  rôle  capital  dans  la  survie 
de  l’individu  et  la  persistance  de  l’espèce;  quand  on  trans- 
porte en  un  nouveau  milieu  une  population  humaine  ou  ani- 
male, on  sait  qu’il  y a tout  d’abord  une  mortalité  considérable; 
seuls  résistent  quelques  individus  dont  le  pouvoir  d’auto-régu- 
lation est  tel  qu’ils  peuvent  prospérer  dans  le  nouveau  milieu, 
et  ils  lèguent  cette  propriété  à leurs  descendants.  Et  du  même 
coup,  sont  sélectés  indirectement  tous  les  caractères  corréla- 
tifs avec  cette  résistance  générale,  et  ils  peuvent  être  nombreux 
(taille,  longévité,  couleur,  etc);  il  s’établit  alors  un  nouveau 
type  racial,  qui  diffère  de  l’ancienne  population  non  seule- 
ment par  ses  propriétés  intimes,  mais  aussi  par  des  caractères 
morphologiques,  les  seuls  visibles. 

La  sélection  naturelle  chez  l’Homme.  — Le  facteur  capital 
de  l’évolution  de  l’Homme,  qui  n’a  plus  à craindre  le  froid,  la 
faim  et  les  carnassiers,  est  la  lutte  contre  la  maladie;  et  bien 
que  ses  effets  soient  contrecarrés  par  la  médecine,  les  hôpi- 
taux, les  institutions  charitables,  elle  n’en  exerce  pas  moins 
son  action  sélective.  On  a remarqué  depuis  longtemps  que  les 
habitants  d’une  contrée  où  sévit  une  maladie  habituelle  sont 
en  général  plus  aptes  à y résister  que  ceux  d’une  contrée 
indemne,  soit  ((ue  la  maladie  soit  moins  sévère  dans  le  pre- 
mier milieu,  soit  que  le  nombre  des  individus  absolument 
immuns  y soit  plus  considérable;  l’Anglais  qui  émigre  à la 
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côte  ouest  d’Afrique  devient  plus  facilement  victime  de  la  ma- 
laria que  le  nègre,  tandis  que  le  nègre  qui  émigre  en  Angle- 
terre contracte  la  tuberculose  plus  facilemeot  que  l’Anglais. 
Comme  il  n’y  a pas  d’immunité  acquise  pour  ces  maladies, 
puisqu’un  tuberculeux  guéri  peut  devenir  à nouveau  tubercu- 
leux, il  faut  bien  que  cette  immunité  relativedes  habitants  d’un 
pays  contre  les  maladies  habituelles  soit  l’effet  de  la  sélection 
naturelle  ; depuis  des  siècles,  il  y a eu  survivance  de  ceux 
qui  présentaient  des  variations  innées  favorables,  de  ceux  qui 
étaient  naturellement  plus  ou  moins  immuns,  propriétés 
d’auto-défense  qu'ils  ont  transmis  à leurs  descendants,  tandis 
que  les  individus  très  réceptifs  ont  été  éliminés  sans  merci  ; 
il  est  possible  que  cette  immunité  innée  soit  renforcée  par 
une  immunité  acquise  par  chaque  individu,  habitué  dès  son 
enfance  à de  petites  infections  répétées  qui  le  vaccinent.  C’est 
grâce  à cette  évolution  que  diverses  races  peuvent  habiter  des 
régions  très  malariques  comme  la  côte  d’Afrique,  comme 
cette  bande  marécageuse  de  l’Inde  connue  sous  le  nom  de 
Teraï,  où  il  est  impossible'à  des  races  non  autochtones  de 
séjourner  d’une  façon  continue. 

Les  populations  indigènes  de  l’Amérique  du  Sud  et  du  Nord, 
des  îles  adjacentes,  de  l’Australie  et  des  îles  du  Pacifique 
(Tahiti,  Nouvelle-Calédonie),  des  îles  Andaman,  éparses  et 
nomades,  n’ont  pas  subi  cette  évolution  sélective  contre  la 
petite  vérole,  la  rougeole,  la  scarlatine,  l’influenza,  la  tuber- 
culose; aussi,  quand  ces  maladies  furent  importées  par  les 
conquérants,  colons  et  missionnaires,  elles  firent  des  héca- 
tombes : les  Caraïbes  de  Cuba  et  Saint-Domingue,  et  les  Tas- 
maniens  s’éteignirent,  et  il  en  sera  bientôt  de  même  pour  les 
Peaux-Rouges,  les  Polynésiens,  Australiens  et  Maoris,  sur- 
tout si  on  continue  à leur  imposer  un  mode  de  vie  concentré 
qui  les  expose  d’autant  plus  aux  contagions. 

Les  intoxications  chroniques,  dues  à l’alcool,  à l’opium  et 
à un  moindre  degré  au  haschich  (chanvre)  et  au  tabac,  sont 
sans  doute  comparables,  au  point  de  vue  biologique,  à une. 
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maladie  leiUc  comme  la  tuberculose;  ou  sait  du  reste  que 
l’alcool  a joué  un  rôle  important  dans  la  disparition  de  cer- 
taines races  (Peaux-Rouges,  Polynésiens);  d’après  une  statis- 
tique anglaise,  sur  7 morts  d’adultes  au-dessus  de  24  ans,  à 
Londres,  il  y en  a une  qui  est  causée  directement  ou  indirec- 
tement par  l’intempérance.  Mais  il  est  bien  dilPicile  de  dire 
quel  estPelIet  de  ces  intoxications  sur  l’évolution  de  l’Homme; 
assurément,  les  grands  buveurs  meurent  plus  jeunes,  en 
moyenne,  que  ceux  qui  font  un  usage  modéré  des  boissons 
alcooli'ques,  et  leur  descendance  est  fortement  diminuée  par 
la  mortinatalité  et  la  moindre  résistance  qu’elle  offre  aux 
infections;  mais  s’ensuit-il  de  là  que  la  sélection  naturelle 
élimine  les  individus  disposés  à boire,  et  épargne  ceux  qui  de 
naissance  sont  déterminés  à être  sobres,  si  bien  qu’un  peuple 
voué  à l’ivrognerie  choisit  la  meilleure  route  qui  soit,  pour 
devenir  tempérant?  C’est  bien  peu  probable,  et  il  y a au  con- 
traire toute  chance,  comme  nous  le  verrons  au  Chapitre  de  la 
Panmixie,  pour  que  l’intoxication  alcoolique  chronique  pro- 
voque la  dégénérescence  de  la  race. 

La  sélection  qui  porte  obscurément  sur  le  pouvoir  d’auto- 
régulation explique  l’élimination  lente,  mais  certaine,  du  type 
blond  chez  les  Européens  qui  vont  peupler  les  régions  chaudes 
(Allemands  aux  tropiques),  du  type  nègre  ou  foncé  dans  les 
régions  froides  d’Asie,  des  mulâtres  clairs  aux  Antilles;  c’est 
le  facteur  qui  maintient  le  type  racial  en  maints  pays,  malgré 
des  immigrations  répétées  de  races  étrangères. 

Eludes  statistiques  sur  les  effets  de  la  sélection  naturelle  : 
Buinpus,  The  élimination  of  the  unfit  as  illustrated  by  the  intro- 
duccd  Sparrow  [Biol.  Lcct.  marine  Jiiol.  Laborat.  Woods  Holl,  Boston, 
1898,  209  ; résumé  dans  Revue  Scient.,  30,  1899,  502).  — Crampton, 
Variation  and  élimination  in  Philosamia  cynthia  [Dionietrika,  3, 
1904,  113).  — Weldon,  An  atlcmpt  lo  mesure  the  dcalh  rate  duc 
to  the  sélective  destruction  of  Carcinus  mœnas,  etc.  [Proc.  roij. 
Soc.  London,  57,  1895,  300;  correction  dans  Xature,  58,  1898,  499). 
— Cunningham,  Prof.  \\'cldon’s  évidence  of  Ihc  0{)eration  of 
natural  sélection  [yat.  Science,  14,  1899,  38).  — Tower,  An  inves- 
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tigation  of  évolution  in  Ghrysomelid  beetles  of  the  genus  Leptino- 
tarsa  {Carnegie  Inst,  of  Washington,  n"  48,  i906). 

Sélection  chez  l’Homme  ; Reid  (A.),  Thelaws  ofHeredity,  London, 
1910. 


SUBSTITUTION 


Nous  avons  vu  précédemment  (page  168)  que  certains  indi- 
vidus d’espèces  sensibles,  soumis  à des  conditions  nouvelles 
de  milieu,  entrent  en  mutation,  ce  qui  produit  d’abord  un 
nombre  infime  de  mutants  ; on  peut  penser  que  si  les  mêmes 
causes  continuent  à exercer  leur  action,  il  y aura  d’autres 
apparitions  de  mutants.  S'il  en  est  ainsi,  même  s’il  n’y  a entre 
le  type  ancien  et  la  mutation  aucune  différence  donnant 
prise  à la  sélection,  si  l’un  et  l’autre  sont  bien  adaptés  au 
milieu,  la  mutation,  au  bout  d’une  période  suffisamment 
longue,  se  substituera  au  type  normal.  C’est  peut-être  un  pro- 
cessus important  de  modification  spécifique. 

Considérons  une  espèce  en  équilibre,  c’est-à-dire  dont  le 
nombre  N d’individus  reste  à peu  près  constant  bon  an  mal 
an,  qui  vient  d’entrer  en  période  de  mutation  : les  N individus 
forment  a cellules  sexuelles  normales  du  type  A,  et  b cellules 
sexuelles  renfermant  la  mutation  (type  B),  b étant  un  nombre 
très  petit  par  rapport  à a.  Si  les  accouplements  se  font  tout  à 
fait  au  hasard,  les  cellules  mâles  qui  sont  dans  les  rapports 
^ et  rencontreront  des  cellules  femelles  dans  les  mêmes 
rapports  et  il  se  formera  les  trois  combinaisons  mendéliennes 
dans  les  rapports  suivants  : 


a 

T X 


X 


^ 

N y “ 


c’est-à-dire  que  les  nombres  des  normaux,  hétérozygotes  et 
mutants,  seront  entre  eux  comme  les  valeurs  2 ab  et  il 
est  facile  de  démontrer  que  si  rien  ne  change,  ce  rapport  res- 
tera désormais  constant  daus  les  générations  suivantes  ; il  est 
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3ien  enteiuUi  que  les  hétérozygotes  ab  seront  coufondus  avec 
les  A ou  avec  des  B,  suivant  les  relations  de  dominance  des 
ileux  déterminants. 

i Ceci  posé,  admettons  que  le  type  normal  donne  naissance  à 
le  nouveaux  mutants,  c’est-à-dire  qu’au  lieu  de  former  exclu- 
d veinent  des  cellules  sexuelles  à déterminants  de  A,  quelques- 
unes  renferment  la  mutation  B,  soit  une  fraction  X du  nombre 
total  des  cellules,  qui  peut  être  appelée  le  coefficient  de  mula- 
[ion.  Après  cette  nouvelle  période  de  mutation,  disjonction 
les  déterminants,  et  reproduction  libre,  la  population  com- 
prendra un  peu  moins  d’individus  A et  un  peu  plus  d’indi- 
ridus  B,  soit  — — — du  type  A,  au  lieu  de  Si  le  même 
*tat  de  choses  continue,  on  aura  à la  3°  apparition  de  mutants 


3,  encore  un  peu  moins  d’individus  du  type  A,  soit 


N 


(1  _ ),)2n 

d à la  (n  4-  l)"  période,  . Or,  quand  n croît  iudé- 

iniment,  le  nombre  (i  — X)^»  tend  vers  zéro,  1 — X étant 
)lus  petit  que  1 ; la  population  des  A finira  donc  par  s’annuler. 
C’est  ce  qu’a  exprimé  Delbœuf  (1877)  dans  la  proposition  sui- 
’ante  : dn  moment  qiCiine  cause  constante  fait  varier  un  type, 
tans  une  proportion  aussi  faible  que  Von  voudra,  les  varia- 
; ions  finissent  par  lui  disputer  victorieusement  la  place;  ce  que 
ilaron  a traduit  sous  cette  forme  pittoresque  : si  l’on  introduit 
lériodiquement  un  blanc  dans  une  île  peuplée  de  noirs,  on 
irrivera  à transformer  pratiquement  les  noirs  en  blancs,  si  éloi- 
gnées (pie  soient  les  introductions. 

Il  est  bien  évident  que  la  substitution  est  retardée  ou  annulée 
i les  mutants  ont  un  désavantage  quelconque  sur  le  type,  et 
pfelle  est  activée  dans  le  cas  contraire;  en  fait,  le  pro- 
•essus  de  substitution  n’est  pas  séparable  des  eiïets  de  la 
^élection. 


11  y a quelques  cas  d’extension  de  mutations  qui  peuvent 
dre  expliqués  par  la  coopération  de  ces  deux  facteurs  : ainsi, 
1 a apparu  dans  le  nord  de  l’Angleterre,  vers  I8îo,  une  variété 
lu  Papillon  Amphidasis  betularia,  caractérisée  par  la  colora- 
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tion  des  ailes  et  du  corps,  presque  noirs  au  lieu  d’être  blanc  ' 
piqueté  de  noir  ; cette  variété  Doubledayaria,  qui  vit  sur  les  i 
mêmes  plantes  que  le  type,  le  supplante  et  s’étend  en  surface; 
elle  a passé  dans  les  régions  humides  de  la  France  septen- 
trionale, en  Hollande,  en  Belgique  et  en  Silésie. 

La  Souris  [Mus  musculus),  le  Rat  noir  {Mus  ratlus)  et  le  ^ 
Surmulot  {Mus  norvégiens)  sont  connus  à l’état  sauvage  sous 
deux  formes,  l’une  unicolore,  grise,  gris  brune  ou  noire,  et 
l’autre  bicolore,  à dos  gris  et  à ventre  blanc,  sans  qu’il  soit 
possible  de  dire  laquelle  des  deux  formes  est  le  type  ances- 
tral.  Pour  la  Souris,  la  forme  unicolore  est  de  beaucoup  la  ji 
plus  fréquente,  l’autre  nst  une  rareté  signalée  dans  certaines 
localités  (Italie)  ; pour  Mus  rattuslsi  forme  unicolore  est  aussi 
la  plus  commune  dans  l’Europe  tempérée  et  froide,  mais  on 
rencontre  parfois  en  même  temps  la  bicolore,  connue  sous  le 
nom  de  Mus  alexandrinus  (Anjou,  Suisse,  Stuttgart),  qui, 
est  le  type  normal  du  Rat  dans  la  région  chaude  de  l’Europe: j 
(Turquie,  Italie  méridionale,  Espagne),  ainsi  qu’en  Égypte.  ; 
Enfin  pour  le  Surmulot,  le  type  au  contraire  est  la  forme  bico-  ; 
lore  et  la  mutation  noire  est  très  rare  ; cependant  on  a signalé  i 
au  Muséum  de  Paris,  à partir  de  1852,  un  remplacement  gra- 
duel et  partiel  du  Surmulot  banal  par  sa  forme  « nègre  » (qu 
atteignit  en  1872  1/5,  et  en  1906,  1 /3  du  nombre  total).  On  peu 
se  demander,  pour  les  deux  premières  espèces,  si  le  type  pri 
mitif  n’est  pas  la  forme  bicolore  venant  du  sud,  à laquelf, 
dans  le  nord  s’est  substituée  complètement  la  forme  unico| 
lore  ; le  processus  commencerait  à peine  pour  le  Surmulot! 
et  il  n’aurait  pas  débuté  pour  le  Mulot  {Mus  sylvaticus)  doni 
on  ne  connaît  qu’une  forme  à ventre  blanc. 

Le  Hamster  ( Cricetus  frumentarius)  prêterait  à une  remarqué 
analogue;  il  y a des  localités  (gouvernement  de  Kasan,  e 
Russie)  où  l’on  ne  trouve  que  des  Hamsters  noirs  à Texclusio 
du  type  normal  bicolore.  Enfin  le  Renne  gris  habituel  a donUi 
une  mutation  blanche  qui  est  beaucoup  plus  fréquente  dari 
les  troupeaux  de  Rennes  de  l’île  Kolgujew  que  dans  ceux  à] 
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la  terre  ferme  ; on  tient  du  reste  les  Rennes  blancs  pour  plus 
vigoureux  que  les  autres. 

Loi  de  üell)œiif  : l)il)liügraphie  complète  dans  lloussay,  Quel- 
ques remarques  sur  les  lois  de  révolu tiou  {liidl.  Scient.  France 
Belg.,  24,  1892,  130).  — Delage,  La  structure  du  protoplasina  et  les 
théories  sur  l'hérédité,  et  les  grands  problèmes  de  la  Biologie  générale, 
2^  éd.,  Paris,  1903. 

Amphidasis  Doubledayaria  : Batesou,  Ou  progress  in  the  sludy 
ol  variation  {Science  Progress,  2,  1897,  53).  — Muridcs  : ljil)liogra- 
pliie  dans  Hamy,  Sur  la  variété  nègre  du  Mus  decumaniis  ol)servée 
au  Muséum  de  Paris  {Bull.  Muséum  Paris,  12,  1906,  87).  — Shitkow, 
Lber  einigeFalle  von  Variabilitathoherer  Wirbeltiere  {Zool.  Jahrb. 
Sgst.,  25,  1907,  268). 


PANMIXIE 

Ce  terme,  du  à Weismann  (de  -av,  tout,  et  mélange), 
est  synonyme  de  cessation  de  sélection.  Il  peut  ari'iver,  par 
suite  d’un  changement  dans  le  mode  de  vie,  qu’un  organe 
jusque-là  essentiel  devienne  sans  emploi  ; les  variations  défec- 
tueuses de  cet  organe,  qui  auraient  jadis  entraîné  la  mort  des 
individus  qui  les  présentaient,  ne  sont  plus  éliminées,  et  il 
en  résulte  la  conservation  de  mutations  fixes  ou  oscillantes 
qui  se  mélangent  au  type  normal.  Par  exemple,  il  est  certain 
que  les  albinos,  mutants  qui  apparaissent  de  temps  à autre 
chez  les  Oiseaux  et  Mammifères  sauvages,  sont  rapidement 
éliminés  par  les  carnassiers  parce  que  plus  visibles,  et  peut- 
être  aussi  pour  d’autres  raisons  corrélatives  (vivacité  et  rusti- 
cité moins  grandes)  ; on  a pu  suivre  plusieurs  années  des 
familles  d’Oiseaux  productrices  d’albinos,  et  on  a constaté  que 
ces  derniers  disparaissaient  bien  vite,  sans  laisser  de  progé- 
niture. Or,  chez  un  animal  souterrain  comme  la  Taupe,  l’albi- 
nisme n’a  plus  d’inconvénients  et  peut  se  perpétuer;  aussi 
trouve-t-ou  très  fréquemment  des  Taupes  albinos  à l’état 
adulte,  mélangées  aux  individus  normaux,  alors  qu’ailleurs 
la  mutation  albine  est  une  insigne  rareté.  C’est  l’effet  de  la 
panmixie. 

La  conservation  par  rilomme  d’innombrables  races  dômes- 
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tiques,  qui  ue  vivraient  pas  une  semaine  à Fétat  de  nature 
(animaux  d’ornement,  animaux  gras),  peut  être  mis  en  paral- 
lèle avec  la  conservation  naturelle  des  albinos  chez  la  Taupe. 

C’est  surtout  chez  l’Homme  civilisé  qu’il  y a panmixie  pour 
beaucoup  d’organes  qui  ne  donnent  plus  prise  à la  sélection  : 
on  ne  conçoit  pas  à l’état  sauvage  des  hommes  qui  seraient 
myopes,  boiteux  ou  bossus,  ou  des  femmes  incapables  d’allaiter 
longtemps  leurs  enfants  ; assurément  les  uns  et  les  autres 
n’auraient  guère  de  chances  d’avoir  des  descendants,  tandis 
qu’il  n’y  a maintenant  qu’un  petit  inconvénient  à avoir  des 
yeux  médiocres  ou  des  glandes  mammaires  à fonctionnement 
insuffisant  ; les  variants  défectueux  sont  conservés,  repro- 
duisent et  lèguent  leurs  tares,  de  telle  sorte  que  les  popula- 
tions citadines  comptent  maintenant  un  nombre  considérable 
de  myopes  et  d’hypermétropes,  de  chauves,  d’individus  à 
mauvaises  dents,  de  femmes  incapables  d’allaiter',  etc.  La 
conservation  des  moins  aptes,  qui  fut  le  but  des  sociétés 
humaines  dès  leur  aurore,  se  paie  par  l’amoindrissement  de 
la  race  ; et  si  l’on  arrive  à guérir  ou  à supprimer  la  tubercu- 
lose, qui  est  encore  un  grand  agent  sélectif,  il  est  bien  possible 
que  le  résultat  final  soit  un  léger  abaissement  de  la  vigueur 
des  classes  protégées.  Ne  semble-t-il  pas,  dans  l’histoire  de 
l’humanité,  que  les  peuples  riches,  à civilisation  raffinée,  ont 
toujours  été  vaincus  par  des  populations  pauvres  et  rudes,  à 
grande  natalité,  fortement  sélectées  ? 

En  somme,  autant  qu’on  peut  en  juger  par  ce  qui  se  passe 
dans  l’espèce  humaine,  le  processus  de  panmixie  a pour  effet 
rapide  de  faire  baisser  la  valeur  physiologique  des  organes 
qui  se  trouvent  à l’abri  de  la  sélection,  mais  non  pas  d’une 
façon  uniforme  pour  tous  les  individus;  il  se  traduit  plutôt 
par  une  variabilité  très  grande  dans  la  structure  anatomique 
et  la  valeur  fonctionnelle. 

1.  Suivant  les  statistiques,  il  y a en  Allemagne  de  10  à 30  p.  100  de 
femmes  incapables  d’allaiter  (Von  Bunge,  De  l’impuissance  croissante 
des  femmes  à allaiter  leurs  enfants,  Paris.  1900). 
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SÉLECTION  SEXUELLE 

Dans  beaucoup  de  groupes  du  Règne  animal,  uotammeut 
chez  les  Insectes  et  les  Vertébrés,  lorsque  les  femelles  sont  eu 
nombre  égal  ou  inférieur  à celui  des  males,  il  y a concurrence 
entre  ces  derniers  ; ils  se  livi’ent  souvent  des  combats,  comme 
chez  des  Insectes  (Liccanus  cervus,  Grylius  campeslris),  des 
Poissons  (Kpiuoche,  Saumon),  des  Lézards  (Anolis),  des 
Oiseaux  (Combattanls,  Coq,  Paon,  Caille,  Canard,  etc),  des 
Ma  mm  itères  (Phoque,  Cerf,  etc)  ; beaucoup  d’Oiseaux  mâles, 
en  particulier,  cherchent  à attirer  l’attention  des  femelles  en 
se  livrant  devant  elles  à des  danses  souvent  bouffonnes,  sur 
des  emplacements  préparés  (Balz  des  Coqs  de  Bruyère,  terrain 
de  bal  des  Rupicola  crocea),  ou  bien  en  étalant  leurs  orne- 
ments (la  roue  du  Paon,  de  l’Argus  et  du  Dindon),  dont  la  per- 
fection de  dessin  et  l’éclat  des  couleurs  rivalisent  parfois  avec 
les  plus  merveilleuses  créations  humaines. 

D’une  façon  générale,  les  mâles  acceptent  n’importe  quelle 
femelle,  et  il  est  rare  qu’ils  manifestent  des  préférences  ; 
cependant  les  Coqs,  dit-on,  aiment  mieux  les  jeunes  poules 
(pie  les  vieilles,  et  il  y a parfois  des  étalons  et  des  taureaux 
qui  refusent  obstinément  de  s’accoupler  avec  certaines 
femelles.  Les  femelles  manifestent  assez  souvent  des  préfé- 
rences, après  que  les  mâles  se  sont  battus  ou  ont  paradé  devant 
elles,  mais  ce  n’est  pas  nécessairement  le  vainqueur  qui  est 
couronné;  parfois,  comme  la  femelle  du  Cerf  commun,  elles 
profitent  des  combats  pour  s’enfuir  et  s’accoupler  avec  quelque 
autre  mâle;  il  est  connu  que  les  Chiennes  et  les  Pigeonnes 
s’éprennent  vivement  de  certains  mâles  et  en  éloignent 
d’autres.  Mais  ces  caprices  paraissent  dépendre  d’une  excita- 
tion sexuelle  globale,  et  il  est  invraisemblable  que  les  femelles 
perçoivent  entre  les  concurrents  des  différences  esthétiques 
portant  sur  la  beauté  et  la  couleur  des  ornements,  comme 
l’avaitsupposé  Darwin  ; tout  juste  concevablepour  les  animaux 
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les  plus  élevés,  comme  les  Oiseaux  et  les  Mammifères,  il  est: 
certain  que  l’hypothèse  n’est  pas  valable  pour  les  Insectes  ; ; 
des  Papillons  mâles  dont  les  ailes  sont  très  abîmées  {Vanessa'i 
antiopa,  Diadema  bolina^  Bombyx  mori),  copuleut  tout  aussi; 
bien  que  les  plus  frais,  ainsi  que  des  mâles  dont  les  ailes  ont 
été  artificiellement  teintes  en  rouge  ou  en  vert  (expérience  de 
Mayer  et  Soûle  sur  Callosamia  promethea  à ailes  noires)  ; il 
en  est  encore  de  même  pour  des  mâles  (de  Callosamia)^  dont 
les  ailes  noires  ont  été  recouvertes  des  ailes  brunes  de  la 
femelle,  ce  qui  change  tout  à fait  leur  aspect.  • l 

Si,  parfois,  comme  on  l’a  observé  pour  la  Perche  naine  J 
{Etheostoma  cœruleum)  Aoni  les  mâles  en  habit  de  noce  ont! 
une  brillante  parure  bleue  et  écarlate,  ce  sont  les  mâles  lesl 
plus  brillants  qui  s’accouplent  un  peu  plus  souvent  que  les] 
autres,  cela  tient  non  pas  à un  choix  des  femelles,  mais  parce.' 
que  ces  mâles  sont  plus  vieux  et  plus  forts  que  les  moinsi 
brillants.  C’est  pour  une  raison  analogue  que  l’Araignée  Astiax, 
viltata  femelle  choisit,  entre  ses  deux  sortes  de  mâles,  lai 
variété  niger,  plus  ornée,  plus  différente  d’elle-même,  et  plus| 
ardente,  dit  Peckbam.  ^ 

Mais  s’il  est  impossible  d’admettre  le  choix  esthétique  par| 
les  femelles,  il  n’en  existe  pas  moins  une  sélection  sexuelle 
de  tout  temps,  ce  sont  les  mâles  les  plus  ardents,  les  plus) 
vigoureux,  les  mieux  doués  au  point  de  vue  des  organes  sen- 
sitifs et  locomoteurs,  les  plus  excitants,  qui  ont  réussi  le  mieux 
et  le  plus  tôt  à séduire  les  femelles  et  à écarter  leurs  rivaux  ; ! 
par  suite  ils  ont  le  plus  de  chances  de  laisser  une  nombreuse  ! 
progéniture.  Mais  il  est  presque  certain  qu’il  y a quelque 
corrélation  entre  l’ardeur  génitale  du  mâle  et  le  développe- 
ment des  autres  caractères  sexuels,  tels  que  la  coloration  et® 
les  ornements;  l’un  et  l’autre  sont  déterminés  par  les  mêmes® 
hormones  et  le  fait  que  les  cellules  somatiques  ont  aussi  un® 
sexe  ; ou  conçoit  alors  qu’il  y a eu  au  cours  des  âges,  non  seu-® 
lement  une  sélection  conservatrice  banale  qui  a éliminé  les® 
mâles  les  plus  faibles  et  les  femelles  mal  constituées,  mais  de® 
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plus  une  orlliüsélectiou  spéciale  qui  a favorisé  les  males  les 
plus  mâles,  si  on  peul  s’exprimer  ainsi  ; elle  est  comparable 
jâ  la  sélection  artificielle  qui  dé[)lace  la  moyenne  des  mutations 
oscillantes.  Il  a pu  y avoir  évolution  dans  une  certaine  direc- 
iLiou,  et  c’est  probablement  à cette  ortlio^énèse  que  l'on  doit 
fa  splendide  parure  du  Paon,  les  bois  magnifiques  des  Cer- 
[vidés,  peut-être  bien  aussi  certaines  facultés  de  rilomme. 
■Cette  évolution  s’arrête  lorsque  les  organes  sexuels  tardifs 
jac(iuièrent  un  tel  développement  qu’ils  compromettent  gra ve- 
inent la  vie  de  l’animal  qui  les  porte. 

; Dans  les  cas,  du  reste  très  rares,  où  c’est  la  femelle  qui  est 
iquerelleuse  et  bruyante  { Turnix,  Emeus),  le  mâle  étant  tran- 
iquille  et  passif,  on  comprend  qu’il  y ait  aussi  inversion  des 
[caractères  tardifs,  et  que  les  mâles,  qui  remplissent  du  reste 
les  devoirs  de  rincubatiou,  aient  des  couleurs  plus  ternes  et 
iue  taille  moins  grande  que  celle  des  femelles. 

Discussion  des  théories  de  Darwin,  Wallace,  Cunningham  sur 
a sélection  sexuelle  dans  Morgan,  Evolution  and  Adaptation, 
Scw  York,  1903  ; el  Experimental  Zoology,  New  York.  1907. 

bameerc.  L’évolution  des  ornements  sexuels  {Bull.  Acad.  roy. 
Hehjiiiue,  Sc.,  lOOY  1327).  — Mayer,  On  the  mating  instinct  in 
Ooths  {An)i.  May.  nat.  Ilist.,  b,  1900,  183).  — Mayer  et  Soûle, 
“iomc  réactions  of  catcrpillars  and  moths  [Journ.  exp.  Zool.,  3, 
1900,  41!)).  — Bibliographie  pour  Araignées  : Montgomery,  The 
dgiiiticance  of  the  courtship  and  secondary  sexual  characters 
n Araneads  {Amer.  JSatur.,  44,  1910,  151).  — lleeves,  The  bree- 
ling  habits  of  the  Kainbow  darter,  etc.  {Biol.  Bull.,  14,  1907,  35). 


QUATRIÈME  PARTIE 

LE  PEUPLEMENT  DE  LA  TERRE 


GÉONÉMIE^ 

Cluuiiie  espèce  actuelle  a son  aire  de  dispersion,  plus  ou 
moins  vaste,  déterminée  par  les  conditions  nécessaires  de 
l’existence,  comme  la  nourriture,  le  climat,  la  nature  du  sol, 
par  des  conditions  biologiques,  qui  sont  les  interrelations 
équilibrées  avec  les  ennemis  et  parasites,  et  enfin  par  l’his- 
toire  géologique  des  aires  de  dispersion  antérieures  à notre 
temps.  Si  les  deux  premières  conditions  sont  précises  et 
compliquées.  Taire  peut  être  extrêmement  petite,  et  il  suffira 
d’un  minime  changement  pour  que  l’espèce  disparaisse  défi- 
nitivement; si  elles  sont  quelque  peu  banales,  Taire  de  répar- 
tition peut  être  vaste  et  l’espèce  plus  ou  moins  cosmopolite. 

Les  conditions  actuelles,  déterminantes  de  Taire  géogra- 
plii(jue  d’une  espèce  donnée,  sont  toujours  très  nombreuses, 
mais  il  eu  est  qui  paraissent  dominantes:  telle  espèce,  assez 
iudilîérente  à la  température,  s’étend  dans  tous  les  points  où 
elle  trouve  une  abondante  nourriture;  par  exemple  le  Tigre 
(relis  tigris),  qui  parait  si  caractéristique  de  TInde  brûlante, 
remonte  jusf[u’en  Transbaïkalie,  en  Sibérie,  dans  la  vallée  de 
TAmour  jus(iiTau  o3“  lat.  N.,  dans  les  forêts  au  nord  delà 
Mongolie,  sur  les  hauts  plateaux  du  Tbibet,  partout  où  des 

1.  I)t‘  yU  terre,  et  viaâ'.v,  (listrihiK'r. 
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forêts  abritent  des  Sangliers  et  des  Cerfs,  sa  longue  fourrure 
hivernale  lui  permettant  de  résister  au  froid. 

Telle  autre  espèce  est  limitée  non  pas  par  la  plante  dont  elle 
se  nourrit,  mais  par  des  conditions  de  température,  peut-être 
par  des  extrêmes  climatiques  ou  des  pluies;  le  grand  Paon  de 
nuit  {Saturnia  pyri)^  dont  la  chenille  se  nourrit  surtout  des 
feuilles  du  Poirier,  plus  rarement  de  celles  du  Pommier,  de 
l’Abricotier  ou  de  l’Amandier,  s’étend,  comme  le  montre  la 
carte  (fig.  71),  en  Eurasie  et  dans  l’Afrique  du  nord,  mais  ne 
se  montre  pas  dans  une  partie  de  la  Bretagne  et  de  la  Nor- 
mandie, non  plus  qu’en  Alsace,  Suisse,  Bavière,  etc.  ; son  habi- 
tat est  compris  entre  — 26  mètres  (bord  de  la  mer  Caspienne) 
et +1.450  mètres  d’altitude,  de  sorte  que  les  hautes  chaînes 
de  montagnes  de  la  Suisse  et  du  Tyrol  l’arrêtent  complète- 
ment ; or,  les  arbres  de  nourriture  remontent  bien  plus  haut 
dans  le  nord,  puisqu’il  y a encore  des  Poiriers  à Trondhjem 
en  Norvège. 

Il  suffit  d’une  variation  dans  les  conditions  déterminantes 
majeures  pour  que  l’aire  s’étende  ou  se  contracte  ; dans  nos 
climats,  quelques  années  chaudes  permettent  aux  animniix 
méridionaux  de  s’avancer  vers  le  nord  ; c’est  ainsi  que 
Mantis  religiosa,  depuis  1905,  s’est  établie  et  se  reproduit  en 
Lorraine  où  on  ne  l’avait  jamais  rencontrée.  Un  très  minime 
changement  corrélatif  avec  une  plante  nourricière  peut 
amener  un  accroissement  d’habitat:  une  plante  tropicale,  le 
Solanum  rostratum,  fut  introduite  dans  le  Texas,  le  Nouveau- 
Mexique  et  une  partie  de  l’Arizona,  peut-être  par  les  voya- 
geursespagnolsetles  trafiquants  ; delà  elle  s’étendit  dans  le  nord 
jusqu’à  la  frontière  canadienne,  peut-être  par  l'intermédiaire 
des  Bisons,  transportant  les  fruits  attachés  à leurs  poils  ; une 
Chrysomèle,  Leptinotarsa  decemlineata,  suivit  la  plante  dans 
sa  migration,  et  en  1823,  sa  limite  orientale  était  marquée 
par  le  Nebraska,  le  Texas  et  le  Kansas.  Mais,  vers  1845  ou 
1850,  des  planteurs  de  la  vallée  du  Mississipi  introduisent  la 
Pomme  de  terre  {Solanum  ivberosum)  à la  limite  Est  du 
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Leptinotarscr,  l’Insecte  s’adapte  à la  nouvelle  plante  et  dès  lors 
se  propage  dans  tous  les  sens,  aidé  dans  son  vol  par  le  veut, 
si  bien  (pie  depuis  1859,  il  gagne  la  partie  Est  de  l’Amé- 
rique jusqu’à  la  côte  atlantique  et  le  Canada  au  nord 
jusqu’à  Québec.  Introduit  en  Europe  par  des  vaisseaux 
(Angleterre,  Suède,  Allemagne,  Pyrénées),  il  n’a  pu  parvenir 
jusqu’ici  à s’y  installer  définitivement,  et  ses  colonies  ont  été 
promptement  exterminées. 

L’aire  peut  être  limitée  par  des  obstacles  naturels,  mon- 
tagnes ou  eau,  de  sorte  que  l’espèce  est  cantonnée  dans  un 
certain  territoire,  surtout  si  elle  ne  peut  voler,  bien  qu’ailleurs 
elle  pourrait  rencontrer  d’excellentes  conditions  de  vie.  Si, 
par  hasard,  elle  est  transportée  au  delà  de  ces  obstacles  par 
l’Homme  (marchandises,  bateaux),  par  des  courants  (bois 
flottés),  ou  tout  autre  procédé,  elle  peut  peupler  d’autres  pays. 
C’est  ainsi  ([u’il  y a eu,  surtout  dans  le  sens  Europe-Amérique, 
de  nombreux  et  souvent  regrettables  échanges  de  faune  entre 
l’Amérique  du  Nord  et  l’Europe,  qui  ont  à peu  près  les  mêmes 
conditions  climatiques. 

L’aire  de  dispersion  d’un  genre  ou  d’une  famille  a varié 
bien  des  fois,  sans  doute,  depuis  l’apparition  de  la  forme 
souche  jusqu’à  l’époque  actuelle;  théoriquement,  on  peut  se 
proposer,  en  reconstituant  dans  le  passé  et  le  présent  les  aires 
et  les  routes  de  dispersion,  de  découvrir  dans  quelle  région  a 
apparu  la  forme  primitive  et  comment  elle  a rayonné;  c’est 
une  recherche  extrêmement  difficile,  vu  l’imperfection  des 
documents  paléontologiques  et  de  la  géonémie  actuelle. 
Néanmoins,  ces  tentatives,  si  imparfaites  qu’elles  puissent 
être,  nous  apprennent  que  les  groupes  sont  nés  dans  une  cer- 
taine région  (centre  de  radiation  adaptative  d’Osborn),  qu’ilss’y 
multiplient,  puis  s'irradieiU  à partir  de  ce  centre  en  semant 
des  espèces  sur  leur  route:  par  exemple,  les  Proboscidiens  ont 
apiiaru  ([uel((ue  iiart  en  Afriipie,  à répotjue  éocène;  de  là  ils 
se  sont  réiiandus  en  Enrasie,  puis  dans  l’Amérifine  du  Nord, 
en  passant  par  un  pont  sejitentrional  la  reliant  avec  l’Eurasie, 
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puis  dans  l’Amérique  du  Sud  jusqu’en  Argentine  ; mais  ils 
n’ont  pu  parvenir  dans  certaines  îles,  comme  Madagascar, 
l’Australie,  l’archipel  polynésien.  Actuellement,  il  n’y  a plus 
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d’Élépliants  qu’en  Afrique,  la  patrie  primitive,  et  dans  la 
péninsule  indienne. 

L’aire  géographique  est  dite  discontinue  quand  le  groupe, 
autrefois  réparti  sur  une  large  étendue,  est  en  voie  de  dimi- 
nution et  ne  compte  plus  que  quelques  espèces  dispersées  çà 
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et  là:  c’est  le  cas  des  Eléphants,  des  Tapirs  (région  malaise, 
Améri([iie  du  Sud),  des  Poissons  du  groupe  des  Dipneustes 
(Afrique,  Auslralie,  alïlueuts  de  rAinazone),  des  Limules 
(fig.  ht))  localisées  dans  deux  zones  étroites  du  Pacifique  (de 
l’Australie  au  Japon)  et  de  l’Atlantique  (du  golfe  du  Mexique 
au  Maine), des  Péripates,  éparpillés  dans  la  région  australienne 
(Australie,  Tasmanie,  Nouvelle-Zélande,  Nouvelle-Bretagne), 
aux  Moluques  (Ceram),  à Sumatra  et  dans  la  presqu'île  de 
Malacca,  en  Afrique  (Cap  et  Congo  français),  dans  l’Amérique 
tropicale  (Antilles,  sur  la  côte  ouest  depuis  Vera-Cruz  du 
Mexique  jusqu’à  la  Bolivie  et  au  Chili,  et  à Pest  jusqu’à  Rio  de 
Janeiro). 


fiéonéniie  de  Satuniia  Pijri  : de  Uocquigiiy  {Feuilles  jeunes  Natur., 
31,  1900,  18)  ; signalé  depuis  dans  le  Tell  oranais  [Bull.  Soc.  Ent. 
France.  1908,  170)  et  à Tanger  {Ann.  Soc.  ent.,  77, 1908,  222).  — Géo- 
némie Mantis  religiosa  : Feuille  jeunes  Natur.,  29,  1898-99;  signalée 
à Nancy  par  Vuilleinin  {même  recueil,  33,  1904,  27). 

Géonémie  Leptinotarsa  i^Tower,  An  investigation  of  évolution  in 
Glirysomelid  beetles  of  the  genus  Leptinotarsa  {Carnegie  Inst,  of 
Washington,  publ.  n'^  48,  1906). 

Géonémie  Limules  : Poeok,  The  taxonomy  of  the  recent  species 
of  Limulus  {Ann.  Mag.  Nat.  Hist.,  7®  sér.,  9,  1902,  256). 

Géonémie  Péripates  : Bouvier,  Monographie  des  Onychophores 
(.l/m.  Sc.  nat.,  9*^  sér.,  2,  1905  et  5,  1907).  — Sedgwick,  The  dis- 
Irihution  and  classification  of  the  Onychophores  {Quart.  Journ. 
niicr.  Sc..  52,  1908,  379).  — Péripate  signalé  à Ceram  (Muir  et 
Kershaw,  Quart,  .lour.  micr.  Sc.,  53,  1909,  737). 


DISSEMINATION  DES 


ORGANISMES 


I Dissémination  active.  — Lorsqu’une  espèce  se  multiplie 
! ahoudammeul,  elle  s’étend  de  proche  en  proche,  en  tache 
d’huile,  tant  fiu’elle  rencontre  des  conditions  convenables,  en 
usant  de  ses  moyens  de  locomotion.  Naturellement,  pour  les 
, animaux  terrestres  ou  mauvais  voiliers,  cette  extension  de 
ij  l’aire  exige  des  connexions  de  terre  ferme  : par  exemple,  le 
I Hamster  iCricelus  cricelus),  (pii  vient  de  l’Asie  centrale 
;i  comme  le  Bat  et  le  Surmulot,  a peuplé  graduellement  l’Eu- 


230 


LA  GENÈSE  DES  ESPÈCES  ANIMALES 


rope;  avant  1870,  il  n’avait  pu  franchir  le  versant  alsacien 
de  la  chaîne  des  Vosges;  depuis,  on  l’a  trouvé  en  Lorraine, 
puis  en  Champagne  et  aux  environs  de  Paris,  mais  il  est  im- 
probable qu’il  s’y  maintienne. 

Les  bons  voiliers  sont  plus  ou  moins  cosmopolites  ; c’est 
ainsi  que  les  Pigeons  (72  km.  à l’heure),  les  Hirondelles 
(125  km.  à l’heure),  et  les  Martinets  (180  km.  à l’heure), 
sont  répandus  jusqu’en  Polynésie;  les  Chauves-Souris  ont  I 
aussi  une  répartition  géographique  beaucoup  plus  grande 
que  celle  des  autres  Mammifères  et  parviennent  dans  des 
îles  isolées,  telles  que  la  Nouvelle-Calédonie.  Le  Criquet  voya- 
geur {Pachytüus  migratorius  ),  qui  peut  franchir  des  océans, 
se  rencontre  depuis  les  Açores  jusqu’en  Nouvelle-Zélande, 

- en  passant  par  l’Afrique  et  l’Eurasie. 

Certaines  espèces  présentent  des  migrations  irrégulières, 
déterminées,  semble-t-il,  par  une  excessive  multiplication  et 
le  besoin  de  nourriture,  qui  contribuent  puissamment  à 
leur  extension.  Les  Criquets  migrateurs,  quelques  Libellules, 
des  chenilles,  des  Papillons,  les  Lemmings  {Lemmus)  , émi- 
grent par  bandes  énormes  qui  parviennent  à des  distances  , 
considérables  du  point  de  départ,  et  peuvent  fonder  des  colo- 
nies persistantes  : on  a observé  en  France,  en  juin-août  1827, 
1851,  1879,  des  nuées  de  Vanes^^a  cardui,  paraissant  venir 
d’Afrique;  à Wimereux  et  Dunkerque,  en  juin  1889,  un  convoi 
large  de  6 kilomètres  de  Libelluta  quadrimaculala,  nées  sans 
doute  dans  les  marais  de  la  région,  La  a Grouse  de  sable  » 
{Syrrhaptes  paradoxus),  venue  des  steppes  d’Asie,  inonda  j 
l’Europe  en  1863,  et  pénétra  jusqu’en  Italie  et  en  Angleterre  ; 
des  invasions  moindres  ont  été  signalées  en  1888  et  1908, 
mais  l’espèce  est  massacrée  par  les  chasseurs  et  ne  peut  se 
maintenir  plus  d’un  an  ou  deux  dans  ses  nouveaux  canton-'  j 
nements.  j 

Dissémination  passive.  — La  dissémination  passive,  surtout  | 
intéressante  pour  les  îles  et  continents  lointains,  peut  s’opérer  i 
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par  des  inoyeus  très  variés  ; des  Insectes  et  surtout  des  Oiseaux 
sont  eutraîués  par  des  tempêtes  jus([u’à  3.000  et 4.000  kilomè- 
tres de  distance  (de  rAmérique  du  Nord  aux  cotes  d’Europe)  ; 
les  courants  marins  transportent  uaturellemeut  de  nom- 
breuses larves  d’auimaux  côtiers,  mais  il  est  rare  que  celles- 
ci  reiicoutreut  à temps  des  faciès  qui  couvieuueutaux  adultes; 
cependant,  un  Mollusque  bivalve  de  la  côte  américaine,  le 
Peiricola  pholadiformis,  a atteint,  sans  doute  parce  procédé, 
la  côte  sud-est  de  l’Augleterre  vers  1893,  et  la  côte  opposée 
de  la  mer  du  Nord,  depuis  la  Frise  jusqu’à  Dunkerque, 
de  1900  à 1900;  il  y supplante  la  petite  Pliolade,  à ce  qu’il 
semble. 

bes  glaces  trausporteut  des  Piugouius  sans  ailes,  ce  qui 
explique  la  présence  de  ces  Oiseaux  dans  toutes  les  îles  antarc- 
tiques jusqu’aux  Kerguelen,  sans  qu’il  soit  nécessaire  de 
recourir  à l’hypotlièse  d’un  continent  antérieur  dont  ces  îles 
seraient  des  fragments.  Les  troues  d’arbres  rejetés  à la  mer, 
et  surtout  les  îles  flottantes  qui  se  forment  à la  bouche  des 
grandes  rivières  et  se  détachent  après  des  ouragans,  peuvent 
emmener  de  petits  Mammifères  (Rougeurs),  voire  même  des 
arboricoles,  des  Reptiles,  des  Batraciens  ou  au  moins  leurs 
pontes  (c’est  ainsi  qu’est  parvenu  aux  Sandwich  le  Bufo  quer- 
provenant  de  l’Amérique  du  Nord),  des  Insectes,  notam- 
ment des  Xylophages  cachés  dans  le  bois,  des  Mollusques 
terrestres  {Ilelix  Ilookeri  parvenu  à Kerguelen),  des  Vers  de 
terre,  etc.  Un  grand  Boa  constrictor,  enroulé  autour  d’un 
tronc  de  cèdre,  et  provenant  de  la  côte  de  l’Amérique  du  Sud, 
fut  transporté  ainsi  jusqu’à  File  Saint-Vincent,  à oOO  kilomè- 
tres de  distance  de  rembonchure  de  l’Orénoque. 

Les  Oiseaux  aquaticjues  emportent  fréquemment,  attachées 
à leur  i)altes,  des  pelotes  de  boue  qui  peuvent  reulermer  des 
germes  résistants  (statoblastes  de  Bryozoaires,  éphippies  de 
(dadocères,  gemmules  d’Eponges,  etc.),  voire  du  frai  de  Batra- 
ciens on  de  Poissons,  sans  compter  les  œufs  et  les  Sangsues 
cachées  sous  leur  i)lumage  ; les  Insectes  acpiatiques  transpor- 
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tent  de  même  des  pupes  d’Hydrachnes  fixées  sur  leurs  tégu- 
ments. Darwin  cite  le  cas  d'une  Sarcelle  {Querquedula  discors) 
tuée  au  vol,  qui  portait  à la  patte  un  Unio  complanatus  bien 
vivant  qui  s’était  refermé  sur  les  doigts  ; de  même  des  Dyti- 
ques, Grenouilles  et  Tritons  peuvent  avoir  le  bout  des  pattes 
pincé  par  des  Sphœrium  (fig.  67).  Comme 
les  Oiseaux  et  Insectes  aquatiques,  dès 
qu’ils  reprennent  terre,  s’abattent  sur  le 
bord  des  eaux  douces,  l’ensemencement 
de  celles-ci  se  fait  à coup  sûr,  ce  qui  ex- 
plique la  curieuse  similitude  des  faunes 
d’eau  douce  des  îles  peuplées  par  ce  pro- 
cédé. 

Enfin  l’Homme,  par  les  navires,  par  les 
marchandises  de  caravane,  transporte  plus 
ou  moins  volontairement  un  nombre  consi- 
dérable de  petits  animaux  vivants,  de  sorte 
qu’il  est  maintenant  difficile  de  reconnaî- 
tre ce  qui  est  véritablement  autochtone 
dans  la  faune  des  îles  qui,  depuis  loug- 
temps,  sont  un  lieu  de  relâche.  Ainsi  le 
Mus  rallies,  qui  vient  probablement  d’Asie, 
s’est  répandu  en  Europe  avant  le  xiii®  siè- 
cle ; il  a passé  en  Amérique  vers  1544  et  y a supplanté  les 
Rats  indigènes  (Sigmodon).  Le  Surmulot  (Mus  norvégiens), 
originaire  des  steppes  caspiques,  a envahi  la  Russie,  en  tra- 
versant le  Volga  par  troupes  immenses  (automne  de  1727); 
il  atteignit  l’Angleterre  en  1728,  Paris  en  1750,  les  États-Unis 
en  1775,  la  Suisse  en  1809;  très  résistant  au  froid,  plus  fécond 
et  plus  robuste  que  3Ius  raltus,  il  le  supplante  sauf  dans  les 
régions  chaudes. 

Le  Moineau  a été  introduit  volontairement  en  grand 
nombre  aux  États-Unis,  de  1850  à 1870,  et  dans  la  République 
Argentine  en  1872  ; Hélix  aspersa^  nemoralis  et  hortensis  ont 
passé  aux  États-Unis  au  cours  du  xix®  siècle,  de  même  qu’un 


Fig.  67.  — Sphæviiim 
corneum,  fixé  à la 
patte  d’une  Bé- 
cassine (d’après 
de  Guerne,  C.  R. 
Soc.  Biol.  Paris, 
45,  1893). 


LE  PEUPLEMENT  DE  LA.  TERRE 


233 


: nombre  considérable  d’insectes,  comme  le  Crioceris  asparagi 
j (New  York,  1858),  Pieris  rapæ  (Québec,  1859),  Ocneria  dispar 
(États-Unis,  1868),  Porthesia  chrysorrhœa  (Massachusetts  vers 
[ 1890),  Manlis  religiosa  (introduite  à l’état  d’oothèque  par 
quelque  pépiniériste,  dans  l’état  de  New  York,  1899),  etc.  Le 
Pou  de  Sau-José  (Aspidiotus  perniciosus)  vieut  du  nord  de  la 
Chine,  d'où  il  a envahi  l’Amérique  du  Nord,  tandis  que  le 
Plnjlloxera  vilifolii,  endémique  sur  les  vignes  américaines,  a 
été  importé  dans  l’Hérault  vers  1858,  et  de  là  s’est  répand  q dans 
toute  l’Europe. 

L’Homme  a transporté  su  rement  bien  des  Lézards  (Scinques 
et  Geckos),  des  Araignées,  des  Isopodes  terrestres  (les  Arma- 
dillidium  vulgare  et  opaciim,  communs  en  France,  sont  les 
seuls  représentants  du  genre  dans  l’Amérique  du  Nord),  des 
Vers  de  terre,  etc.;  les  serres  chaudes  renferment  toute  une 
petite  faune  exotique  apportée  avec  les  plantes.  Enfin,  sur  la 
coque  des  navires,  des  espèces  fixées  et  de  petits  animaux 
peu  mobiles  sont  transportés  à des  distances  considérables, 
comme  le  Crabe  Plagusia  de  la  mer  des  Indes,  qui  arrive 
jusque  dans  le  golfe  de  Trieste  et  à Marseille,  mais  ne  peut 
s’y  maintenir. 

I Giard,  Sur  un  convoi  migrateur  de  Libellula  quadrimaculata 
dans  le  nord  de  la  France  (C.  /?.  Soc.  Biol.  Paris,  41,  1889,  423).  — 
Pureau,  Sur  les  passages  du  Syrrhapte  paradoxal  dans  l’ouest  de 
la  France  {Méin.  Soc.  Zool.  France,  1,  1888,  245). — Renseignements 
sur  Pctricola  : Üebski,  l’ber  das  Vorkommen  von  Petricola  phola- 
diformis  [Zool.  Anz.,  32,  1907,  1)  : Giard,  Petricola  pholadiformis 
[Feuilles  jeunes  Satur.,  37,  1907,  51). 

Dissémination  : Trouessart,  La  distribution  géographique  des 
animaux  vivants  et  fossiles  [Le  Naturalisle,  28,*  1906).  — De  Guerne, 
|3  notes  sur  la  dissémination  des  organismes  d'eau  douce  (C.  U. 
Soc.  Biol.  Paris,  40,  1898,  294;  44,  1892,  92;  45,  1893,  G25).  — 
Howard,  The  spread  of  landspecies  by  the  agency  of  Man,  with 
es|)ecial  référencé  to  Insecls  [Science,  0,  1897,  382);  Les  jirinci- 
p.uix  hi'^ectes  nuisibles  importés  d'Furo[)e  aux  Ftats-Fnis  [Bull. 
\Soc.  eut  France,  1905,  231). — Reh,  Die  Verschle|)pung  von  Tieren 
Idurch  den  llandel  Biol.  Ccnlr . , 22,  1900,  119). 
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ÉQUILIBRE  DES  FAUNES.  — • EXTINCTION  DES  ESPÈCES 

Les  espèces  d’une  faune  sont  constamment  dans  un  état  ^ 
d’équilibre  instable,  résultat  d’une  quantité  considérable  de 
facteurs  ; il  suffit  d’un  léger  changement  pour  que  l’équilibre  1 
soit  détruit  au  détriment  d’espèces  qui  s’éteignent  plus  ou  : 
moins  complètement.  L’Homme  a bien  souvent  joué  un  rôle 
important  comme  modificateur  des  faunes,  soit  par  des  chasses  : 
inconsidérées,  soit  par  l’introduction  d’animaux  nouveaux  ou 
l’extension  des  régions  cultivées  ; dans  les  îles  surtout,  son  , 
action  est  évidente  et  de  rapide  effet,  en  raison  de  l’aire  res 
treinte  où  elle  s’exerce.  i 

De  temps  à autre,  pour  des  raisons  trop  complexes  pour 
qu’on  puisse  les  déterminer,  des  espèces  se  développent  en 
quantités  innombrables,  tandis  que  des  espèces  jusque-là 
abondantes  disparaissent  momentanément  pour  un  nombre 
d’années  plus  ou  moins  grand  ; sur  nos  côtes,  on  connaît  bien 
la  périodicité  des  moulières,  qui  détruisent  le  manteau  d’ani- 
maux qui  recouvre  les  rochers,  et  favorisent  la  multiplica- 
tion des  Étoiles  de  mer  qui  se  nourrissent  surtout  de  Mol-  | 
lusques  ; il  y a des  années  à Poulpes,  où  on  les  recueille  par  ; 
charrettes,  tandis  qu’habituellement  ils  sont  peu  communs,  | 
des  années  à Trachurus  (dans  la  baie  de  Naples,  en  1902  et  ; 
1908,  des  millions  de  ces  Poissons  furent  attirés  parie  plank-  ; 
ton  qu’accumula  un  vent  dominant),  des  années  à Hanne-  j 
tons,  à chenilles,  à Cantharides  (1902),  etc. 

Effets  des  facteurs  climatiques.  — Le  froid  ou  la  sécheresse  i 
prolongés  d’un  façon  anormale  produisent  une  grande  mor- 
talité chez  les  Mammifères  terrestres  ; les  jeunes  sont  surtout  | 
frappés  (dans  certains  dépôts  pleistocènes,  il  y a de  nom*l 
breuses  dents  de  lait  indiquant  la  mort  de  jeunes  Éléphants),  | 
et  la  parturition  des  femelles  est  entravée.  Des  troupeaux  de  j 
500  têtes  de  Guanaques  {Lama  huanachus)  ont  été  trouvés  enj 
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Patagonie,  morts  de  froid  et  surtout  de  faim,  rassemblés  dans 
AQ?>2')laces  de  mort,  parce  que  la  neige  avait  recouvert  la  terre 
trop  longtemps;  quelques  hivers  prolongés  suffiraient  pour 
supprimer  des  espèces  de  ce  genre.  Le  Bisou,  animal  septen- 
trional, ne  craint  pas  le  froid,  contre  lequel  il  est  protégé 
par  son  poil  épais,  mais  il  souffre  des  tempêtes  de  neige  qui 
en  accumulent  une  épaisseur  de  plusieurs  mètres  ; celle-ci  ne 
i peut  supporter  le  poids  considérable  du  Bison,  qui  s’y  enfonce 
I et  meurt;  c’est  ainsi  qu’après  des  tempêtes  exceptionnelles 
I au  Caucase,  on  trouva  au  printemps  9 cadavres  de  Bisons  qui 
j n’avaient  pu  sortir  de  la  neige  molle  et  trouver  un  sol  résis- 
I tant  ; d’autre  part,  les  femelles  pleines  sont  affaiblies  et 
I avortent. 

Les  animaux  marins  ne  sont  pas  moins  sensibles  aux  hivers 
t prolongés  ou  aux  étés  trop  chauds  : en  1882,  des  froids 
' intenses  tuèrent  des  millions  de  Poissons  {LopholatUus  cha- 
I mœleonticeps)  vivant  dans  le  Gulf-Stream,  sur  la  côte  de  la 
Nouvelle-Angleterre,  et  des  centaines  de  kilomètres  carrés  de 
mer  lurent  couverts  de  leurs  cadavres  ; cependant  l’espèce  n’a 
pas  été  exterminée  et  a réapparu  quelques  années  plus  tard  ; 
sur  nos  côtes,  quand  l’iiiver  est  rigoureux,  les  plages  sont 
jonchées  de  cadavres  de  Crabes,  de  Labres  et  de  Congres 
(Cherbourg  en  1895). 

La  sécheresse  a été  certainement  un  facteur  important  dans 
^ la  disparition  de  grands  animaux  : le  Mammouth  qui  vivait 
' en  troupeaux  dans  la  Sibérie  pleistocène,  au  climat  froid  et 
humide,  est  mort  lors  de  l’invasion  du  froid  sec  qui  a fait 
périr  la  végétation  dont  il  se  nourrissait;  de  môme  la  faune  de 
l’Australie,  vers  la  même  époque,  a été  modifiée  par  une 
longue  période  de  sécheresse;  le  grand  lac  desséché  de  Cal- 
lahonna,  à l’intérieur  de  l’Australie  du  Sud,  est  une  véritable 
nécro[)ole  de  Marsupiaux  géants  et  d’Oiseaux,  morts  de  soif 
ilans  cette  dernière  oasis  de  la  région  de  dessiccation.  Dans  les 
Pampas  de  rAméri(|ue  du  Sud,  les  sécheresses  prolongées  de 
1827  et  1830  ont  fait  i)érir  en  grand  nombre  le  bétail,  les  Che- 
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vaux,  des  Oiseaux,  les  animaux  sauvages,  qui  mouraient  de 
faim  et  de  soif  au  bord  des  dernières  mares. 

L’accroissement  lent  de  l’humidité,  comme  au  pleistocène 
dans  l’hémisphère  nord,  a favorisé  le  développement  de  mala- 
dies parasitaires  inoculées  par  des  Insectes,  et  l’extension  des 
forêts  qui  fout  reculer  les  animaux  de  plaine  tels  que  le 
Cheval.  La  diminution  lente  de  l’humidité,  comme  en  Aus- 
tralie et  dans  l’Amérique  du  Sud,  change  la  nature  de  la  flore 
où  prédominent  alors  les  herbes  coriaces,  accroît  la  longueur 
et  la  sévérité  de  la  saison  sèche,  ce  qui  élimine  les  animaux, 
tels  que  les  Herbivores  mal  adaptés,  incapables  de  faire  de  longs 
voyages  à la  recherche  de  l’eau.  Enfin  le  déboisement,  outre 
qu’il  fait  disparaître  les  animaux  forestiers,  comme  le  Tapir 
et  le  Daim,  produit  de  grands  changements  climatiques  dans 
la  région,  qui  devient  impropre  aux  herbivores  (par  exemple 
le  pourtour  de  la  Méditerranée).  Sainte-Hélène,  maintenant 
rocher  désert,  était  autrefois  couverte  d’une  forêt  dense,  mais 
les  Chèvres  introduites  dans  l’île  en  1513,  et  non  équilibrées 
par  des  carnassiers,  ont  amené  le  déboisement  complet,  et 
par  contre*GOup,  un  appauvrissement  considérable  de  la 
faune. 

Quand  l’espèce  est  en  déchéance  par  suite  d’un  changement 
climatique,  d’autres  facteurs  viennent  à leur  tour  exercer  une 
action  défavorable  ; les  petits  troupeaux  de  Bisons  sont  plus 
sujets  que  les  grands  à l’attaque  des  Loups,  les  taureaux 
n’étant  plus  assez  nombreux  pour  protéger  les  veaux.  Le 
troupeau  de  Bonasus  eui^opæus  de  la  forêt  de  Bialowicza 
(Lithuanie)  est  en  déchéance  bien  que  protégé,  à cause,  dit- 
on,  de  la  consanguinité  fatale  dans  ces  petits  groupements, 
mais  plutôt  parce  que  les  vieux  mâles  chassent  du  troupeau 
les  jeunes  taureaux  de  quatre  ans  et,  trop  lourds,  fatiguent 
les  vaches  lors  de  l’accouplement. 

Plantes  toxiques.  — Si  les  animaux  évitent  généralement 
les  plantes  toxiques  pour  eux,  ils  peuvent  les  manger  sous 
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raigiiilloQ  de  la  faim,  pendant  la  saison  sèche  ou  la  période 
de  neige.  En  dehors  de  ce  mobile,  des  herbivores  manifestent 
parfois  une  perversion  du  goût  qui  les  pousse  à absorber  des 
})lantes  toxiques  : dans  le  Montana,  des  Clievaux  et  des  Mou- 
tons mangent  des  Papilionacées  narcotiques  {Aslragalus,  Ara- 
(jalluïi)  qui  leur  donnent  une  maladie  cérébrale,  à tel  point 
qu’il  faut  remplacer  les  troupeaux  pervertis,  par  d’autres  qui 
n’ont  point  cette  mauvaise  habitude.  On  connaît  quelques 
plantes  à demi-comestibles  qui  ont  des  actions  singulières  sur 
le  bétail  : une  Mimosée  de  l’Amérique  tropicale  {Leucœna 
glauca)  fait  tomber  le  poil  des  Equidés,  alors  que  les  Moutons 
et  les  Bœufs  ne  manifestent  aucune  sensibilité  au  principe 
dépilant  de  cette  plante  ; il  paraît  qu’en  Virginie,  la  racine 
d’une  Amaryllidée  {Lachnanthes)  a la  propriété  de  teindre  en 
rose  les  os  des  Porcs  et  de  déterminer  la  chute  des  sabots  sur 
toutes  les  variétés  blanches  ; aussi  n’élève-t-on  que  des  Porcs 
noirs,  comme  ayant  seuls  des  chances  de  vivre. 

L’introduction  d’une  plante  nouvelle  dans  un  pays  peut 
avoir  des  conséquences  graves  et  inattendues  pour  les  ani- 
1 maux  indigènes  ; ainsi  en  Australie  (Nouvelle  Galles  du  Sud), 
j après  la  naturalisation  dei^osa  rubiginosa,  nombre  de  Chèvres 
ifurent  tuées  par  des  calculs  obstruant  l’intestin,  formés  pai- 
lles poils  soyeux  des  fruits  : on  avait  espéré  que  les  Chèvres 
|détruiraient  la  Ronce,  comme  elles  le  font  pour  tant  de 

iplantes  basses,  et  ce  fut  le  contraire  qui  arriva. 

i 

' Parasites.  — Les  parasites  jouent  un  rôle  considérable  dans 
ll’extinction  locale  d’une  espèce;  c’est  le  Bacterium  pestis 
iAslaci  (pli,  depuis  187G,  a presque  rayé  l’Écrevisse  de  la  faune 
Ifrançaise  et  va  peut-être  faire  disparaître  totalement  les 
lAstacm  de  l’Eurasie;  c’est  une  Mouche  (jui,  au  rapport  d’Azara 
i(‘l  de  Kengger,  interdit  au  bétail,  aux  Chevaux  et  aux  Cliiens 
lia  vie  sauvage  au  Paraguay,  car  elle  dépose  ses  (jcufs  dans  le 
nombril  de  ces  animaux  à leur  naissance. 

Les  alTections  microbiennes  ou  à Ih’otozoaires  sont  particu- 
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lièrement  sévères  pour  les  animaux  qui  vivent  en  troupes,  ou 
qui  sont  étrangers  au  pays  : ou  a relevé,  en  1890,  dans  une 
propriété  de  l’Oise,  1.200  cadavres  de  Lapins  tués  par  la  Coc- 
cidie  du  foie,  et  de  pareilles  épizooties  ne  sont  pas  autremeut 
rares.  En  1890  et  1893,  dans  l’Afrique  du  Sud,  de  grands  trou- 
peaux de  Bubalus  caffer  furent  exterminés  par  la  peste  bovine 
qui  tua  aussi  des  Antilopes,  Gnous  et  Girafes,  car  il 
n’y  a pas  contre  ce  parasite  d’immunité  naturelle  chez  les 
animaux  sauvages  ; il  est  bien  possible  que  ce  soit  une  épizoo- 
tie semblable  qui  ait  détruit  totalement  au  pleistocène,  avant 
l’arrivée  de  l’Homme,  les  Équidés  de  l’Amérique  du  Sud, 
dans  une  région  qui  par  ailleurs  leur  offre  les  meilleures  con- 
ditions d’existence,  à en  juger  par  leur  rapide  multiplica- 
tion actuelle.  Aux  Philippines,  en  1901,  2.000  Chevaux  de 
l’armée  d’occupation  américaine  furent  tués  par  le  Surra 
{Trypanosoma  Evansi),  les  pluies  ayant  évidemment  favorisé  i 
la  Mouche  inoculatrice,  le  Stomoxys  calcitrans.  Il  est  bien  j, 
connu  qu’en  Afrique,  le  Trypanosoma  Briicei,  inoculé  par  la  il 
Mouche  tsé-tsé  {Glossina  morsitans),  interdit  aux  Chiens,  ; 
aux  Chevaux  et  au  bétail  de  pénétrer,  même  pour  un  jour,  dans  ' 
la  fly  country;  les  Ruminants  sauvages  sont  doués  d’immu-  ; 
nité  naturelle,  renferment  en  petit  nombre  dans  leur  sang  ; 
les  Trypanosomes  et  constituent  le  réservoir  d’iufection  pour 
les  formes  non  immunes.  De  même,  les  Bœufs  et  Chevaux  I 
natifs  de  l’Amérique  du  Sud  et  de  l’Afrique  du  Sud  sont; 
immuns  contre  le  Piroplasme  et  sont  la  source  d’infection  I 
pour  les  animaux  importés.  j 

Suppression  d’un  prédateur  dans  une  faune  harmonique.  — j 
Les  grands  carnassiers  comme  le  Lion  et  le  Tigre  limitent  dans 
les  régions  tropicales  l’extension  des  herbivores,  à tel  point 
que  la  culture  deviendrait  impossible  aux  Indes  par  renvahis-| 
sement  des  Cerfs  et  des  Sangliers  si  les  Tigres  étaient  détruits  ' 
ce  que  du  reste  les  Anglais  se  gardent  bien  de  désirer;  ei. 
Californie,  la  destruction  des  Coyotes  a amené  une  pullulatior 
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des  Rats  et  des  Lapins,  qui  nécessite  actuellement  les  me- 
sures les  plus  énergiques. 

De  môme,  les  petits  prédateurs  et  parasites  ont  un  rôle  régu- 
lateur des  plus  importants  vis-à-vis  des  Insectes  phytophages, 
la  multiplication  de  ces  derniers  étant  maintenue  dans  des 
limites  compatibles  avec  l’existence  de  plantes  cultivées,  par 
d’autres  Insectes,  Arachnides,  etc.,  qui  eux-mômes  sont  tenus 
en  échec  par  des  hyperparasites.  Les  uns,  comme  les  Gara- 
biques  (Galosome  ennemi  des  chenilles)  et  les  Coccinelles, 
détruisent  les  Insectes  auxquels  ils  s’attaquent  pour  se  nour- 
rir; les  autres  (Hyménoptères  et  Diptères  parasites)  pondent 
leurs  œufs  dans  les  œufs  ou  les  larves  d’autres  Insectes  ; ces 
dernières  ne  sont  pas  tuées,  mais  ne  peuvent  arriver  à l’état 
adulte  (par  exemple  : le  Chalcidien  Telrastichus  xanlhome- 
lœnæ  pond  son  œuf  dans  l’œuf  de  la  Galéruque  de  l’Orme,  les 
Ichneumous,  les  Braconides,  les  Tacliinaires  pondent  leurs 
œufs  dans  un  grand  nombre  de  larves).  Lorsque  le  nombre 
des  phytophages  grandit  à la  suite  de  conditions  climaté- 
riques favorables,  les  parasites  pondent  plus  facilement,  se 
multiplient  à leur  tour,  si  bien  que  l’espèce  phytophage  ne 
tarde  pas  à rétrograder;  c’est  ainsi  que  les  fléaux  de  l’agri- 
culture, après  deux  ou  trois  ans  d’invasion  croissante,  dispa- 
raissent presque  subitement  au  moment  où  l’alarme  qu’ils 
provoquent  est  à son  plus  haut  degré,  et  cela  presque  entiè- 
rement par  LelTet  des  parasites.  Il  y a harmonie,  adaptation 
mutuelle  entre  les  plantes,  les  Insectes  phytophages  et  leurs 
parasites. 

A ce  point  de  vue,  Thistoire  de  Xlcerya  Purchasi,  Cochenille 
australienne  qui  vit  sur  les  Orangers  et  Citronniers,  est  tout 
à fait  démonstrative  : cette  Cochenille  a failli  ruiner  la  cul- 
ture de  ces  arbres  en  Amérique,  dans  l’Afrique  du  Sud  et  la 
région  circumméditerranéenne,  où  elle  fut  introduite  sans 
ses  parasites;  son  développement  ne  s’arrêta  que  lorsque 
Uilcy  eut  l’idée  de  faire  venir  d’.Vustralie  (où  la  Cochenille 
n’est  pas  sérieusement  nuisible)  son  ennemi  naturel,  la  Cocci- 
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uelle  Novius  cardinalis.  Nulle  part  cette  Coccinelle  n’a  détruit 
complètement  VIcerya,  mais  elle  l’a  rendu,  au  bout  de  quel- 
ques mois,  presque  iuofïensif. 

Les  Liparides,  si  communs  en  Europe  où  leur  présence  est 
somme  toute  tolérable,  constituent  aux  États-Unis,  où  ils  ont 
été  introduits  sans  leurs  parasites  régulateurs,  un  fléau  per- 
manent qui  ne  cesse  d’engendrer  la  ruine,  les  quelques  para- 
sites américains  qui  se  sont  adaptés  aux  cbenilles  des  Liparides 
étant  tout  à fait  insuffisants  pour  les  réfréner.  Les  Améri- 
cains songèrent  alors  à réintroduire  chez  eux  Porthesia  chry- 
sorrhœa,  espérant  cette  fois  avoir  la  bonne  fortune  d’y  importer 
en  même  temps  ses  parasites  ; ils  firent  l’expérience  en 
grand,  et  demandèrent  en  Europe  l’envoi  de  milliers  de  nids 
de  Liparides;  déjà  (1907),  ils  ont  obtenu  l’éclosion  de  Ptero- 
malus  processionnæ  et  Hahrohracon  brevicornis^  qui  ont 
immédiatement  attaqué  les  chenilles  de  Porthesia. 

Introduction  d’animaux  nouveaux  dans  une  faune  harmo- 
nique. — L’introduction  naturelle  ou  voulue  d’un  élément 
nouveau  dans  une  faune  qui  se  tient  en  équilibre  amène 
infailliblement  la  rupture  de  cet  équilibre,  aux  dépens  des 
espèces  les  moins  bien  adaptées.  Le  processus  de  la  concur- 
rence est  très  variable  : quand  les  nouveaux  venus  sont  her- 
bivores, les  mieux  adaptés,  les  plus  rapides,  et  surtout  les 
plus  féconds  affament  les  autres  ; les  Lapins  et  les  Chèvres  | 
détruisent  l’herbe,  amènent  la  déforestation  et  font  disparaître  j 
les  grands  troupeaux  d’herbivores,  et  par  contre-coup  les  car- 
nassiers qui  s’en  nourrissent;  il  est  certain  que  les  Lapins  | 
introduits  en  Australie  ont  exercé  une  grande  influence  en 
restreignant  la  nourriture  disponible  pour  les  Marsupiaux 
herbivores. 

L’histoire  de  la  Mangouste  de  l’Inde  [Ilerpestes  griseus)  est  j 
tout  à fait  caractéristique  : à la  Jamaïque,  dans  le  but  de 
détruire  les  Rats  qui  infestaient  les  champs  de  canne  à sucre,  | 
9 Mangoustes  (4  mâles  et  5 femelles)  furent  introduites  en  | 
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187:2;  elles  se  mulliplièreiit  rapidement  et  s’étendirent  dans 
rîle  entière,  jusqu’aux  plus  hauts  sommets  ; elles  détruisirent 
d’abord  les  Rats,  puis,  lorsque  ceux-ci  commencèrent  à se 
faire  rares,  les  jeunes  Cochons,  chevreaux  et  agneaux,  les  petits  ' 
Cliats  et  petits  Chiens,  les  jeunes  Capromys  indigènes,  les 
volailles  et  les  œufs,  les  Oiseaux  nichant  près  de  terre,  les 
œufs  de  Tortues,  les  Serpents,  Lézards  terrestres.  Grenouilles 
et  les  Crabes  terrestres.  Des  espèces  furent  exterminées,  tel  le 
Pétrel  de  la  Jamaïque  {Æslrelata  caribbœa)^  et  corrélative- 
ment, des  Insectes  jusque-là  rares  devinrent  abondants  par 
suite  de  la  destruction  des  Oiseaux  et  Reptiles  insectivores. 

Parfois  la  lutte  entre  espèces  est  directe  : le  Surmulot 
{Mus  norviegicus),  tard  venu  eu  Europe,  pourchasse  et  tue  son 
prédécesseur  le  Rat  noir  {Mus  rattus),  pour  lequel  il  a une 
haine  féroce  ; il  semble  bien  que  si  le  Lapin  refoule  le  Lièvre 
dans  certaines  stations,  c’est  à la  suite  de  luttes  meurtrières 
entre  les  males.  Au  bord  de  la  mer,  l’introduction  d’Huîtres 
dites  portugaises  [Ostrea  angulala)  fait  immédiatement  régres- 
ser VOslrea  edulis  (sauf  à Arcachon^  cependant);  les  pre- 
mières « étouffent  » les  secondes,  ou  plus  exactement  leur 
enlèvent  la  nourriture  disponible  et  les  places  de  fixation  ; 
dans  les  régions  vaseuses,  l’arrivée  des  Moules  supprime  pour 
la  même  raison  la  faune  d’animaux  fixés.  Quelquefois  il  est 
bien  difiicile  de  comprendre  le  processus  de  la  concurrence  ; 
pourquoi  l’exteusiou  du  Papillon  blanc  de  la  rave  {Pievis 
rapiv)  en  Améri([ue  a-t-elle  amené  la  décadence  et  la  dispari- 
tion en  plusieurs  points  de  Pontia  oleracea  indigène?  Com- 
ment notre  Lillorina  liliorea,  introduite  eu  Nouvelle-Écosse 
vers  1857,  chasse-t-elle  la  Lillorina  palliala  indigène? 

Le  retentissement  impossible  à prévoir  de  l’introduction 
d’un  animal  nouveau  doit  rendre  rHomme  extrêmement  pru- 
dent dans  ses  essais  d’acclimatation,  et  lui  rappeler  qu’il  ne 
faut  pas  penser  seulement  au  bénéfice  immédiat  : on  ne  sait 
pas  ce  qu’il  peut  advenir,  par  exemple,  de  l’introduction  dans 
nos  eaux  douces  du  Poisson-Cliat  d’Américiue  (d  meiurus  nebu- 
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losus)  ; il  est  possible  qu’il  ne  puisse  pas  persister,  mais  il  se 
peut  aussi  qu’il  détruise  des  espèces  indigènes  sans  offrir  aux 
pêcheurs  une  compensation  suffisante. 

L’arrivée  de  formes  nouvelles  et  la  concurrence  expliquent 
la  succession  des  faunes,  si  évidente  quand  on  examine  de 
longues  périodes  : les  grands  Dinosauriens  jurassiques  ont 
disparu  devant  les  Marsupiaux  et  les  Créodontes,  qui  man- 
geaient probablement  leurs  œufs  abandonnés  sans  soin;  les 
Créodontes  à leur  tour  (oligocène  d’Europe  et  de  l’Amérique 
du  Sud)  ont  cédé  la  place  aux  Carnivores.  De  même  en  Aus- 
tralie, les  Marsupiaux  carnassiers  (ïhylacine  et  Sarcopliile) 
ont  disparu  devant  le  Chien  Dingo,  amené  par  les  premiers 
immigrants,  et  n’ont  persisté  qu’en  Tasmanie.  Ailleurs,  le 
processus  a pu  être  indirect;  si  les  Artiodactyles  aux  pieds 
médiocrement  adaptés  ont  été  remplacés  par  les  Artiodactyles 
à canon,  cela  tient  moins  sans  doute  à une  concurrence 
directe  qu’à  l’intervention  de  nouveaux  carnassiers,  qui  ont 
exterminé  les  animaux  les  moins  rapides  et  les  moins  so- 
ciaux. 

Extinction  des  groupes  anciens.  — Au  point  de  vue  paléon- 
tologique,  il  semble  qu’un  groupe  s’éteint  un  peu  après  qu’il 
a atteint  un  maximum  de  grandeur  du  corps  et  de  spécialisa- 
tion des  organes.  En  effet,  les  formes  géantes  se  rencontrent 
surtout  à la  fin  des  rameaux  : les  Stégocéphales  s’éteignent 
avec  les  gigantesques  Maslodonsaurus  ; les  Dinosauriens  Sau- 
ropodes  avec  les  énormes  Brontosouriis,  Diplodocus,  Titano- 
saurus;  les  rameaux  des  Dinothérium,  Dinoceras,  Mastodon 
se  terminent  par  des  espèces  géantes,  de  même  que  les  Ammo- 
nites {Arietites,  Pachydiscus),  les  Diceras,  les  Caprines.  Et 
cette  règle  est  encore  confirmée  à l’époque  actuelle,  puisque 
les  plus  grands  Mammifères,  les  Éléphants,  Rhinocéros,  Hip- 
popotames, Girafes,  Baleines,  sont  manifestement  sur  le  che- 
min de  l’extinction. 

Il  n’est  peut-être  pas  nécessaire,  pour  se  rendre  compte  de 
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ce  fait,  de  supposer  que  les  rameaux  phylétiques,  lorsqu’ils 
se  développent,  ont  en  eux-mêmes  quelque  chose  qui  limite 
leur  durée  dans  le  temps,  indépendamment  des  contingences. 
On  peut  concevoir  que  les  espèces  spécialisées  de  grande 
taille,  adaptées  à des  conditions  de  vie  précises  mais  com- 
munes, suppriment  les  espèces  voisines  de  plus  petite  taille 
ayant  les  mêmes  besoins;  plus  tard,  lorsqu’apparaît  un  con- 
current nouveau,  ces  formes  géantes,  peu  variables,  désavan- 
tagées par  leur  poids,  leurs  exigences  nutritives,  la  lenteur  de 
la  croissance  et  de  la  reproduction,  sont  facilement  éliminées  ; 
ce  n’est  pas  précisément  parce  qu’elles  ont  une  grande  taille 
et  une  spécialisation  avancée,  c’est  parce  que  la  concurrence 
est  née;  les  Éléphants,  Baleines  et  Hippopotames  ne  sont  en 
voie  d’extinction  qu’à  cause  du  concurrent  Homme. 

I Quant  aux  groupes  anciens  d’invertébrés,  il  est  bien  diffî- 
' cile  de  savoir  ce  qui  a pu  les  anéantir  : les  Trilobites,  qui 
i remplissaient  les  mers  siluriennes  et  qui  se  sont  éteints  au 
dévonien  et  au  permien,  ont-ils  été  la  proie,  comme  le  suggère 
Neumayr,  des  Céphalopodes  carnassiers  (Nautilides)  qui  se 
sont  multipliés  en  même  temps?  Cela  n’a  rien  d’impossible. 
Pour  les  Ammonites,  qui  s’éteignent  à la  fin  du  crétacé  après 
î une  incomparable  floraison,  les  Trigonies,  qui  n’ont  plus 
j aujourd’hui  que  quelques  représentants  sur  les  côtes  austra- 
I tiennes,  les  Pleurotomaires,  qui  sont  à notre  époque  d’insi- 

Ignes  raretés,  ou  ne  voit  guère  qu’une  concurrence  indirecte 
portant  sur  la  nourriture  ou  la  destruction  sévère  des  stades 
jeunes,  sans  qu’il  soit  possible  de  dire  quels  ont  été  exacte- 
I ment  les  concurrents. 

Les  groupes  anciens  ont  laissé  çà  et  là  des  débris,  qui  doi- 
' vent  leur  conservation  à leur  refuge  dans  des  habitats  peu 
accessibles  jouant  le  rôle  de  Réserves,  par  exemple  les 
i Canoïdes,  jadis  marins,  préservés  par  leur  émigration  dans 
1 l’eau  douce,  le  Protoptère  et  le  Lepülosiren  cachés  dans  les 
ji  mares  boueuses,  le  Protée  dans  les  cavernes,  le  Sphenodon 
;i  dans  une  île,  le  (ialéo})ithè(iuc  et  le  Tarsier  des  îles  Malaises, 
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le  Perodicticus  de  Sierra-Leone,  protégés  par  leur  mode  de 
vie  nocturne  et  arboricole  dans  des  forêts  très  denses. 

Marchai,  Utilisation  des  Insectes  auxiliaires  entomophages 
dans  la  lutte  contre  les  Insectes  nuisibles  à l’agriculture  [Ann. 
ïnst.  nat.  agronomique,  2®  sér.,  6,  1907,  281).  — Osborn,  The  causes 
of  extinction  of  Maminalia  [Amer.  Natiir.,  40,  1906,  769). 

DISPARITION  d’espèces  A l’ÉPOQUE  HISTORIQUE 

Les  espèces  disparues  à l’époque  historique  ou  en  voie  d’ex- 
tinction doivent  presque  toutes  leur  déchéance  à l’action  de 
l’Homme,  agissant  tant  par  des  chasses  inconsidérées  que 
par  le  défrichement  ou  l’introduction  d’animaux  nouveaux. 

L’histoire  de  la  petite  île  Rodriguez,  du  groupe  des  Masca- 
reignes, est  typique  à cet  égard  : au  xviiU  siècle,  elle  avait  de 
beaux  arbres  et  une  faune  assez  riche,  notamment  de  gigan- 
tesques Tortues  terrestres  et  des  Oiseaux  comme  le  Didide 
Pezophaps,  plus  grand  qu’un  Cygne,  un  Rallide  {Erytliro- 
machus),  un  Perroquet  [Paleornis  exsul);  en  1691,  les  ani- 
maux autochtones  n’avaient  encore  pour  ennemis  que  les 
Rats,  d’introduction  probablement  récente,  et  les  Oiseaux 
étaient  si  peu  craintifs  qu’ils  se  laissaient  facilement  capturer  ; 
aussi  les  matelots  en  relâche  à Rodriguez  ne  manquaient  pas 
de  leur  faire  la  chasse.  La  destruction  s’acheva  par  le  défri- 
chement et  l’établissement  d’une  petite  colonie  d’esclaves 
nègres  maigrement  entretenus.  Le  Perroquet  est  le  seul  qui 
ait  persisté  jusqu’à  nos  jours,  mais  il  est  en  voie  d’extinction. 

Le  Dronte  {Didus  cucullatus),  Oiseau  stupide,  incapable  de 
voler,  a disparu  de  l’île  Maurice  en  1693,  et  depuis  moins  de 
trois  siècles,  il  en  a été  de  même  pour  dix-sept  autres  espèces 
d’Oiseaux  de  la  même  île.  Le  gigantesque  Dmoimis dels.  Nou- 
velle-Zélande, pourchassé  par  les  Maoris,  s’est  éteint  vers 
1770  (Cook  n’en  parle  pas  en  1776);  VAlca  impennü  des  côtes 
de  l’Atlantique  nord  fut  détruit  par  d’absurdes  massacres 
entre  1844  et  1846.  On  a tué  en  1620  le  dernier  Aurochs  [Bqs 
priniigenms)  de  Pologne  et  de  Germanie;  les  Bisons  d’Europe 
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et  d’Aiiiérique  n’existent  plus  que  par  une  protection  artifi- 
cielle; du  prernier,  il  restait,  en  19ü(),  1.300  têtes  en  deux  trou- 
peaux, fun  au  Caucase,  l’autre  en  Lithuanie;  et  du  second 
quelques  troupeaux  dans  le  Yellowstoue  Park  des  États-Unis. 

Le  Castor  d’Europe  {Castor  fiber)  est  aussi  en  voie  de  dis- 
parition, notamment  en  France,  ainsi  que  les  grands  carnas- 
siers nuisibles  à rilomme,  l’Ours,  le  Loup,  le  Lynx.  Le  dernier 
Couagga  {Equus  quagga)  a été  tué  au  Cap  vers  1858,  et  il  est 
probable  que  l’extension  de  la  civilisation  en  Afrique  aura 
i pour  corollaire  la  destruction  d’une  grande  partie  de  la  faune 
[ des  savanes,  en  dépit  de  la  réglementation  des  chasses. 

Les  Mammifères  aquatiques  ajoutent  encore  des  noms  à 
I cette  longue  liste  : la  Ehijlina  Slelleri  (côtes  du  Kamtschatka 
j et  îles  du  détroit  de  Behring)  a disparu  à la  lin  du  xviiF  siècle; 

I et  bien  des  Phoques  à fourrure,  des  Siréniens  comme  le  Du- 
gong et  le  Lamantin,  des  Cétacés,  sont  menacés  d’extinction 
j prochaine. 

j Des  Invertébrés  disparaissent  également,  à la  suite  de  la 
I mise  en  culture  des  friches  où  ils  vivent  : c’est  le  cas,  en 
j Angleterre,  du  Polyommalus  dispar,  dont  le  dernier  exem- 
plaire a été  capturé  eu  1860. 

j Bibliographie  dans  Moreau,  L’extinction  des  espèces  animales 
j {IhiU.  Soc.  Zool.  France,  25,  1900,  109). 

Bison  : Yermolofl,  Les  Bisons  du  Caucase  {La  Nature,  35,  1907, 
278).  — Blot,  La  défense  du  Bison  {La  Nature,  36,  1908,  55). 

AIca  impennis  : Lucas,  The  expédition  to  Funk  Island,  with 
I observations  upon  the  history  and  anatomy  of  the  Créât  Auk 
I {Hepori  of  the  U.  S.  Nat.  Museinn  WashingtoUy  1890). 

I Couagga  : Trouessart,  Le  Couagga  et  le  Zèbre  de  Burchell  de 
I la  collection  du  Muséum  {Bull.  Mus.  Hist.  nat.  Paris,  12,  1906,  449). 

Oiseaux  de  Maurice,  Bodriguez,  etc.  : Oustalet,  Notice  sur  la 
faune  ornithologicpie  ancienne  et  moderne  des  îles  Mascareignes 
{Ann.  Sc.  nat.,  8®  sér.,  3,  1896,  1).  — • Kothschild  (W.),  Extinct 
Ilirds,  London,  1907;  On  extinct  and  vanishing  Birds  {Omis,  14, 
i 19t>7,  191'. 
i 

I 
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GÉOGRAPHIE  ZOOLOGIQUE 

La  distribution  actuelle  des  espèces  terrestres  ou  d’eau 
douce  est  la  résultante  d’un  certain  nombre  de  facteurs  : L les 
relations  qui  ont  existé,  aux  temps  géologiques,  entre  les 
terres  et  les  mers,  permettant  l’extension  d’un  groupe  à par- 
tir de_sou  centre  d’origine,  ou  au  contraire  amenant  l’isole- 
ment définitif  d’un  certain  ensemble  faunique,  désormais  à 
l’abri  de  la  concurrence  des  faunes  postérieures. 

2""  Les  moyens  de  dissémination  passifs  ou  actifs. 

3°  Les  conditions  de  milieu,  qui  ont  changé  bien  des  fois 
depuis  le  début  des  peuplements,  amenant  l’extinction  de 
certaines  espèces  et  permettant  la  survie  d’autres  formes. 

HISTOIRE  DE  LA  TERRE  (pALÉOGÉOGRAPHIe) 

Les  continents  actuels  sont  d’origine  très  ancienne,  leurs 
limites  et  leurs  rapports  seuls  ont  changé  bien  des  fois.  Dès 
l’époque  paléozoïque,  il  y a eu  des  terres  émergées  : dans 
riiémisplière  boréal,  des  terres  stables,  discontinues,  formant 
autour  de  la  mer  arctique  les  régions  canadienne,  Scandinave 
et  sibérienne  (fig.  68);  dans  l’hémisphère  austral,  un  immense 
continent  de  Gondioana,  datant  de  la  fin  du  carbonifère,  et 
comprenant  l’Amérique  du  Sud  en  dessous  de  l’Amazoue, 
l’Afrique  australe  et  Madagascar,  la  péninsule  de  l’Inde, 
l’Australie  et  la  Nouvelle-Zélande.  Entre  ce  continent  antarc- 
tique et  les  terres  arctiques  s’étendait,  au-dessus  de  la  zone 
équatoriale,  la  Méditerranée  centrale  ou  Tethys  ; cette  mer  | 
annulaire  a été  coupée  à diverses  reprises  par  des  communi-  | 
cations  entre  les  continents  boréaux  et  le  continent  de  Gond-  I 
wana,  qui  ne  sont  pas  connues  au  point  de  vue  géologique, 
mais  que  l’on  doit  admettre  pour  expliquer  le  cosmopolitisme 
des  Reptiles  tliéromorpbes,  des  Dinosauriens  et  des  premiers 
Mammifères. 
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Au  dél)ut(le  la  période  jurassique  (fig.'  69),  il  se  dessine  deux 
golfes  profonds  qui  entament  le  continent  de  Gondwana,  Tun 
passant  à l’ouest  de  l’Australie,  l’autre  s’avançant  entre 


I 


JS 

ce 


l'Afrique  et  l’Inde  et  toucliant  Madagascar  au  lias.  Le  continent 
paléozoïque  est  alors  divisé  en  trois  lobes  peut-être  reliés  au 
sud  par  un  vaste  continent  antarctique:  ce  sont  la  région  aus- 
tralienne, un  continent  indo-malgache  (Lémurie),  un  conti- 
nent africano-brésilien  (Arcbhelenis).  Puis  la  fragmentation 
continue  pendant  le  crétacé:  l’Afrique  se  sépare  du  Brésil, 
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peut-être  à Talbien,  peut-être  plus  tard;  rOcéan  Atlantique 
s’étend  alors  dans  le  sens  méridien,  communiquant  largement 
avec  le  Pacifique  au  niveau  du  Mexique  et  du  Venezuela. 


Au  cénomanien,  la  région  malgache,  jusque-là  unie  avec 
rinde  et  peut-être  avec  un  grand  continent  antarctique,  devient 
une  île  qui  se  rétrécit  progressivement  en  laissant  une  série 
de  pointements  qui  seront  les  groupes  des  îles  Mascareignes, 
Amirantes,  Seychelles  et  Maldives. 
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A l’éocèiie  supérieur  (fig.  70),  la  mer  envahit  les  aires  conli- 
iieutales  et  limite  de  grandes  îles  : Amérique  du  Nord,  unie 
sans  doute  au  continent  asiatique  de  l'Angara,  Amérique  du  Sud 
peut-être  découpée  en  deux  terres,  Afrique,  région  indo- 


malaise, probablement  un  archipel  européen,  un  archipel  mal- 
gache et  peut-être  aussi  un  grand  continent  polaire,  l’Antarc- 
lide.  A cette  épofiue  de  climat  chaud,  humide  et  uniforme, 
chaque  terre  développe  sa  faune  particulière,  indépendante  des 
autres.  — A l’oligocène,  l’émergence  commence,  et  des  migra- 
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lions  s’opèrent  d’un  continent  à l’autre;  les  faunes  d’Ongulés 
eurasialiques  et  nord-américaines  se  mélangent  à diverses 
reprises,  probablement  par  la  voie  de  l’Alaska,  mais  les  îles 
du  sud  restent  séparées.  --  Au  miocène,  l’Afrique  s’unit  avec 
l’Eurasie,  et  les  Proboscidiens  envahissent  alors  l’Eurasie  et 
l’Amérique  du  Nord. 

Les  deux  Amériques  ont  peut-être  été  réunies  pendant  une 
courte  période  à la  fin  du  crétacé  (migration  des  Sarigues  dans 
l’Amérique  du  Nord  et  en  Europe),  puis  séparées  pour  être 
réunies  à nouveau  à l’éocène  moyen  (migration  d’un  Armadillo 
[Metacheironiys]  dans  l’Amérique  du  Nord),  et  encore  une  fois 
séparées.  C’est  seulement  vers  le  début  du  pliocène  que 
l’isthme  de  Panama  s’est  soulevé,  transformant  en  un  golfe  la 
mer  des  Antilles  et  permettant  le  mélange  des  faunes  terrestres 
arctique  et  antarctique;  le  passage  du  grand  courant  équato- 
rial entre  les  deux  Amériques  explique  la  ressemblance  frap- 
pante des  faunes  marines  actuelles  des  deux  côtés  de 
l’isthme.  — Enfin,  au  pleistocène,  une  série  d’effondrements 
ouvre  le  détroit  de  Behring  et  creuse  la  fosse  de  l’Atlan- 
tique septentrional,  isolant  complètement  l’Amérique  du 
Nord. 

La  région  indo-malaise  a été  longtemps  séparée  de  l’Eurasie 
par  un  bras  nord  de  la  Tethys,  qui  reliait  la  Méditerranée  au 
Pacifique;  ce  n’est  guère  qu’au  miocène  que  s’est  fait  la  sou- 
dure par  le  soulèvement  de  l’Himalaya. 

Bien  que  l’histoire  de  la  Terre  que  nous  venons  de  résumer 
ne  présente  qu’une  approximative  certitude,  elle  permet  de 
comprendre  des  faits  comme  la  singulière  répartition  discon- 
tinue des  Péripates  (fig.  67)  : on  en  trouve  de  l’Amérique  du 
Sud  à l’Australie,  dans  tous  les  fragments  de  l’ancien  conti- 
nent de  Gondwana,  et  seulement  dans  ceux-ci  ; on  n’en  a pas 
signalé  à Madagascar,  il  est  vrai,  mais  on  en  découvrira  peut- 
être  plus  tard,  à moins  que  le  groupe  ne  s’y  soit  éteint. 

En  se  basant  à la  fois  sur  les  connexions  anciennes  et  les  | 
faunes  actuelles,  on  peut  diviser  le  monde  en  six  régions  zoo- 
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logiques,  caractérisées  par  la  présence  ou  l’absence  de  certains 
groupes  : 

l"*  Holarctiqiie  (Europe  et  nord  de  l’Afrique,  Asie  moins  la 
région  indo-malaise,  Amérique  du  Nord  jusqu’à  Mexico); 

Néo-tropicale  (Amérique  du  Sud,  Mexique,  Antilles); 

3"*  Éthiopienne  (Afrique  au  sud  du  Sahara)  ; 

¥ Malgache  (Madagascar  et  îles  avoisinantes)  ; 

5°  Indo-malaise  (sud  de  l’Asie  et  îles  malaises)  ; 

G®  Australienne  (Australie,  Nouvelle-Guinée,  Nouvelle- 
Zélande,  îles  avoisinantes). 

RÉGION  AUSTRALIENNE 

Au  trias  et  au  jurassique,  les  Marsupiaux  et  les  Monotrèmes 
s’étaient  répandus  vraisemblablement  sur  la  plus  grande  partie 
de  la  Terre,  car  on  en  retrouve  des  restes  fossiles  en  Europe, 
dans  l’Amérique  du  Nord  et  jusqu’en  Patagonie.  La  région 
australienne  a été  séparée  de  l’Asie  bien  avant  le  développe- 
ment des  Placentaires,  de  sorte  qu’elle  ne  reçut  pas  les  Mammi- 
fères supérieurs  aux  Marsupiaux  et  aux  Monotrèmes,  et  con- 
serva pour  ainsi  dire  une  faune  secondaire.  Le  Sus papuensis 
de  Nouvelle-Guinée  vient  sans  doute  des  îles  malaises  ; le 
Chien  Dingo  a été  amené  de  Malaisie  par  l’Homme  lorsqu’il 
peupla  l’Australie,  et  quant  aux  petits  Rongeurs  {llydromys, 
Xeromys,  Conilurus,  Mus,  etc.),  il  enestquisout  certainement 
des  immigrants  postérieurs  à la  séparation,  mais  de  date  très 
ancienne,  car  plusieurs  genres  sont  spéciaux  à l’Australie; 
peut-être  aussi  que  quelques-uns  (Ilydroniyinæ)  sont  contem- 
porains des  Didolplies  et  ont  été  isolés  avec  eux. 

Les  caractéristiques  de  la  région  australienne  sont  l’absence 
de  Marsupiaux  du  groupe  des  Sarigues,  de  Serpents  venimeux 
du  groupe  des  Solénoglyplies,  des  Poissons  Cyprinides,  des 
Mollus((ues  \nodonta  et  Anipullaria  ; la  présence  des  Marsu- 
piaux diprotodontes  et  polyprotodontes  et  des  Monotrèmes, 
des  Emeus  et  Casoars,  des  Paradisiers,  des  Cacatoès,  de  l’Oi- 
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seau-lyre  {Menura  siiperha),  du  Lézard  épineux  Moloch  hor- 
ridiis,  d’un  Python,  d’un  grand  nombre  de  Serpents  protéro- 
glyplies  (Élapides),  du  Dipneuste  Neoceratodus,  d’un  groupe 
particulier  de  Crustacés  d’eau  douce,  les  Anaspides  (Tasmanie 
et  Melbourne)  qui  ont  des  alliés  carbonifères  en  Europe  et  dans 
l’Amérique  du  Nord. 

La  Nouvelle-Zélande  n’a  pas  de  Mammifères  autochtones 
(son  Rat  indigène,  le  Mus  exulans  polynésien,  a accompagné 
les  Maoris  lors  du  peuplement),  pas  de  Serpents  ni  de  Scor- 
pions, et  seulement  une  Grenouille  discoglosside  {Liopelma). 
On  y remarque  de  nombreux  Oiseaux  sans  ailes,  éteints  ou 
actuels  {Aptornis,  Dinornis,  Aptéryx),  les  curieux  Perroquets 
Nestor  et  Stringops  (fig.  112),  le  Lézard  Sphenodon  qui  a des 
alliés  jurassiques  en  Europe.  Il  est  possible  que  la  Nouvelle- 
Zélande  ait  fait  autrefois  partie  d’une  terre  beaucoup  plus 
vaste,  qui  fut  séparée  de  l’Australie  avant  l’arrivée  dans  celle- 
ci  des  premiers  Monotrèmes  et  Marsupiaux  ; l’archipel  des 
Cbatham,  à 740  kilomètres  Est  de  la  Nouvelle-Zélande,  a en  effet 
une  faune  nettement  néo-zélandaise.  | 

HISTOIRE  ET  PEUPLEMENT  DES  AMÉRIQUES 

Pendant  le  commencement  de  la  période  tertiaire,  la  tempé- 
rature de  la  région  circumpolaire  était  plus  ou  moins  analogue  | 
à celle  de  la  zone  tempérée  actuelle,  et  cette  région  était  1 
occupée  par  un  continent  qui  s’étendait  de  l’Europe  à l’Amé- 
rique orientale;  le  Groenland  et  le  Spitzberg,  alors  réunis, 
avaient  au  miocène  un  climat  analogue  au  climat  actuel  du 
nord  de  l’Italie.  Les  relations  étroites  de  l’Amérique  du  Nord 
et  de  l’Eurasie  expliquent  que,  jusqu’au  miocène,  beaucoup 
d’ordres  de  Mammifères  sont  communs  à la  région  holarctique, 
les  formes  qui  se  développaient  ici  et  là  pouvant  facilement 
émigrer. 

Pendant  le  miocène,  l’Eurasie  a envoyé  à l’Amérique  du 
Nord,  par  vagues  successives,  les  Cervidés,  les  Bovidés,  les 
Mastodon  (de  souche  éthiopienne),  les  vrais  Chats,  les  Ours 
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' (ces  derniers  ayant  passé  par  le  pont  asiatique),  tandis  que 
' d’Amérique  émigraient  en  Eurasie  probal)lement  les  Équidés, 

I les  Rhinocéros,  les  Lièvres  et  les  Lapins.  Au  pliocène,  les  Clia- 
1 meaux,  d’origine  américaine,  existaient  en  Asie,  qu’ils  avaient 
; gagnée  par  l’Alaska  et  le  Kamtscliatka. 

Lorsque  la  température  s’abaissa,  les  faunes  nord-améri- 
Icaine  et  eurasiatique  commencèrent  à descendre  vers  le  sud, 

; et  il  y eut  séparation  zoologique  des  deux  régions  tempérées, 
ce  qui  permit  le  développement  d’espèces  autochtones,  mais 
parallèles,  descendant  des  mêmes  ancêtres  circumpolaires. 

1 Les  parties  froides  des  deux  continents  ont  gardé  une  faune 
uniforme. 

L’Amérique  du  Sud,  fragment  du  continent  de  Gondwana, 
a eu  une  histoire  géologique  compliquée  et  encore  mal  connue. 

I Ce  fut  un  centre  d’évolution  extrêmement  important;  après 
son  isolement  au  crétacé,  sa  très  riche  faune  comprenait  des 
, Oiseaux  coureurs  et  des  Mammifères  primitifs:  Marsupiaux 
( di-etpolyprotodoutes.  Carnivores  (Créodontes),  Ongulés  (Pro* 
) tongulés,  Notoougulés,  Pyrotheria,  Lilopterna),  Rougeurs 
1 {Ifystrichomoi'pha),  des  Singes  et  surtout  des  Édentés  (Pares- 
resseux.  Tatous,  Fourmiliers).  Comme  on  le  voit,  des  groupes 
importants,  Equidés,  Proboscidiens  et  Artiodactyles,  man- 
([uaieiit  complètement. 

Lorsqu’au  pliocène  les  deux  Amériques  furent  définitive- 
ment réunies,  leurs  faunes  se  mélangèrent  ; des  groupes  de  la 
faune  arcli(iue  (Cerfs,  Camélidés,  Porcins,  Chevaux,  Masto- 
dontes) passèrent  dans  l’Amérique  du  Sud  jusqu’en  Bolivie; 
o[)  quatre  espèces  d'Antilocaprides  {Platathermm^  Leptotherium, 
I tous  deux  fossiles  pleistocènes),  pénétrèrent  jusqu’au  Brésil 
et  en  Argentine,  des  Lièvres  {Sylvüagus)  jusqu’au  Paraguay, 
iji  accompagnés  par  un  Tigre  à canines  en  sabre,  le  gigantesque 
itl  Machairodus  neoyæus,  ])eut-être  aussi  par  les  Tapirs.  La  vallée 
de  l'Amazone,  naguère  bras  de  mer,  arrêta  beaucoup  de  migra- 
teurs, mdammenl  les  l'icureuils  (jui  ne  la  déi)assent  i)as  au  sud. 

En  même  temps,  la  faune  antarcli(|ue  montait  vers  le  nord  ; 
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c’est  ainsi  qu’on  trouve  actueilement  au  Guatemala  et  au 
Mexique  des  Paresseux,  Tatous  et  Fourmiliers. 

Actuellement,  les  Amériques  forment  deux  provinces  zoolo- 
giques, séparées  au  nord  du  Mexique  par  le  désert  des  Prai- 
ries ; la  zone  de  mélange  ou  région  sonorienne  est  constituée 
par  le  Guatemala,  le  Mexique,  le  Texas  et  la  Californie.  Les 
Sarigues  {Didelphys),  aussi  bien  les  actuelles  que  les  fossiles, 
se  trouvent  dans  les  deux  provinces,  ainsi  que  les  Alligators 
et  les  Crotales;  de  meme  les  Oiseaux-mouches  (Trochilides) 
vont  de  l’Alaska  au  détroit  de  Magellan. 

La  région  arctique  et  tempérée  de  l’Amérique  du  Nord,  y 
compris  le  Groenland  {Néarctique  de  Wallace),  a une  faune 
semblable  pour  l’aspect  général  à celle  de  l’Eurasie,  à part 
l’absence  presque  totale  de  Chèvres  et  de  Moutons  sauvages 
(il  n’existe  qn'Ovis  canadensis,  allant  de  l’Alaska  à Mexico, 
etl’Ociôos  arctique),  lapauvreté  eu  Antilopes  (genre  Oreamnos, 
de  l’Alaska  et  des  Montagnes  rocheuses)  et  en  Bovidés  {Bison 
presque  disparu).  On  peut  citer,  parmi  les  formes  propres  à 
cette  région,  V Antilocapra  des  Montagnes  rocheuses  et  de 
Mexico,  le  Chien  des  prairies  qui  est  une  Marmotte  (Cynomys), 
le  Porc-épic  des  arbres  (Erethizon)  qui  va  de  l’Alaska  au  : 
Mexique,  la  Taupe  à nez  étoilé  {Condylura  cristata),  la  Mou-  j 
fette  Mephitis,  le  Raton  Procyon,  et  des  Batraciens  Urodèles  | 
{Aniblystoma,  Spelerpes,  Amphimna,  Siren).  î 

La  province  sud  {Néotropicale  de  Wallace)  comprend  le  sud  ] 
de  l’Amérique  du  Nord,  les  Antilles,  les  Bahamas  et  toute  j 
l’Amérique  du  Sud  ; c’est  une  des  régions  du  globe  les  plus 
riches  en  formes  archaïques  : parmi  les  Mammifères,  nous 
citerons  les  Singes  à queue  préhensile  (Cébidés,  Callitrichidés),  I 
les  Chauves-Souris  suçant  le  sang  ( Vampyreæ),  le  Jaguar  (Felis 
onça)  et  des  Chats  unicolores  {F.  puma),  les  Kinkajous  et  les 
Coatis  arboricoles,  plusieurs  espèces  de  Tapirs,  un  Camélidé 
(le  Lama  huanachus),  les  Suidés  du  groupe  des  Pécaris 
{Tayassvs),  beaucoup  de  Rongeurs  : Agouti  et  Dasyprocta,  le] 
Cobaye  {Caria  porcellus),  le  Cabiai  {Hydrochœrus)  [dont  une 
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forme  brésilienne,  VUydrochœrus  gigcmleus,  atleignil  au  qua- 
ternaire la  taille  d’un  Tapir],  la  Viscache  (Viscacia)  et  le  Chin- 
chilla [le  genre  Megamys  de  cette  famille,  de  l’oligocène 
argentin,  atteignit  la  taille  de  l’Hippopotame];  des  Edentés 
(Paresseux,  Tatous  et  Fourmiliers,  sans  compter  de  nom- 
breuses formes  disparues.  Mégathérium,  Mylodon,  Glyptodon, 
etc.);  et  enfin  le  curieux  Marsupial  Cœnolestes,  d’Equateur  et 
de  Colombie,  le  dernier  représentant  des  Diprotodontes  asyn- 
dactyles.  Mais  il  n’y  a presque  pas  d’insectivores,  et  pas  du 
tout  de  liyéuidés,  de  Viverridés,  d’xA-utilopes,  de  Bœufs  et  de 
Moutons  sauvages. 

Parmi  les  Oiseaux,  il  y a des  Coureurs,  les  Nandous  (Rhea), 
des  Ansériformes  archaïques  (Palamedea  à éperons  sur  les 
ailes),  les  Toucans  à l’énorme  bec,  beaucoup  d’Oiseaux  de  forêts 
(Aras)  et  de  marécages.  La  région  est  riche  en  Reptiles  et  en 
Batraciens,  notamment  des  Boas  (Eunectes,  le  plus  grand  des 
Serpents  modernes),  le  Lézard  venimeux  {Heloderma)  de  l’Amé- 
rique centrale,  le  Pipa  americana  des  Guyanes,  des  Cécilies. 

Parmi  les  Poissons  d’eau  douce,  il  n’y  a pas  de  Cyprinides, 
mais  des  Ciclilidés,  Cliaracinidés,  Ostéoglossides,  Gymnotes 
et  beaucoup  de  Silures,  et  enfin  un  Dipneuste  {Lepidosiren  du 
Brésil  et  Paraguay). 

La  faune  antilienne,  de  Cuba  à Grenada,  est  très  différente  de 
I ceHe  des  continents  voisins  ; il  n’y  a ni  Singes,  ni  Édentés,  mais 
I seulement  des  types  peut-être  antérieurs  au  miocène,  un  Pro- 

Icyonide  {Galera  barbara)  à Trinidad,  un  Agouti  (üasyprocta 
cristata)  et  une  Sarigue  (Didelphys  marsupialis)  dans  plusieurs 
•îles,  l’Insectivore  Solenodo7i  paradoxiis  propre  aux  Antilles, 
^ des  Crocodiles,  un  Iguane  (Saint-Domingue  et  Guadeloupe), 
' le  Trigonocépliale  mais  pas  le  Serpent  à sonnettes,  et  une  riche 
I laune  de  Mollusciues  et  de  Crabes  terrestres. 

1 l’afrique 

L’Afri(iue,  ancienne  partie  du  continent  de  (îondwana,  a dû 
en  avoir  la  population  primitive,  notamment  les  Monotrèmes 
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et  Marsupiaux  qui  auraient  totalement  disparu  (on  ne  les  con- 
naît pas  non  plus  à l’état  fossile)  ; les  Oiseaux  coureurs  sont 
probablement  d’origine  gondwanienne,  ainsi  que  beaucoup 
de  familles  de  Poissons  d’eau  douce  communes  avec  le  sud-est 
de  l’Asie  et  l’Amérique  du  Sud.  L’Afrique  a été  un  centre  d évo- 
lution mammalogique  des  plus  importants,  mais  il  y a eu, 
pendant  le  tertiaire,  de  si  nombreuses  connexions  entre 
l’Afrique  et  l’Eurasie,  qu’il  est  bien  difficile  de  fixer  la  patrie 
originelle  des  Semnopitbèques,  Cercopithèques,  Antilopes, 
Hippopotames  et  Girafes,  communs  aux  deux  régions  ; l’ori- 
gine africaine  est  plus  certaine  pour  les  Proboscidiens  qui,  au 
miocène,  devaient  envahir  l’Eurasie  et  l’Amérique. 

Actuellement,  l’Afrique  comprend  deux  provinces  zoologi- 
ques, séparées  par  des  déserts  comme  le  Sahara  : 

1°  La  bordure  méditerranéenne,  du  Maroc  à l’Égypte,  qui  a 
une  faune  européenne  en  raison  de  son  climat  et  des  commu- 
nications répétées  avec  l’Europe  (notamment  au  début  du 
pleistocène  par  Gibraltar  et  Tunis)  ; la  partie  Est,  de  PAbys- 
sinie  à TÉgypte,  est  une  région  de  mélange  de  la  faune  tropi- 
cale, d’une  part  avec  la  faune  circumméditerranéenne,  d’autre 
part  avec  la  faune  arabique  et  syrienne,  l’effondrement  de  la 
mer  Rouge  datant  de  la  fin  du  pliocène  ; l’Égypte,  par  exemple, 
a une  faune  terrestre  qui  est  syrienne  et  une  faune  fluviatile 
(Poissons,  Mollusques,  etc.),  purement  équatoriale. 

2*^  La  région  tropicale,  d’une  extrême  richesse.  Les  animaux 
les  plus  caractéristiques  sont  le  Gorille  et  le  Chimpanzé  (Gabon, 
Congo),  les  Colobes  dépourvus  de  pouce  et  les  Cercopithèques 
(Guenons,  Mandrills),  des  Insectivores  (Macroscélides,  Chryso- 
chlores  ou  Taupes  dorées),  les  Lycaons  et  l’Hyène  tachetée, 
des  Ongulés  comme  les  Hyrax  (Procavia),  VElephas  africanus, 
le  Rhinocéros  bicorne,  des  Zèbres,  l’Hippopotame,  des  Anti- 
lopes, des  Giraffidés  (Girafe,  Okapia  du  Congo),  des  Édentés 
comme  les  Pangolins  [Manis)  communs  avec  l’Inde  et  l’Oryc- 
térope.  Mais  il  n’y  a pas  d’Ours,  de  Cervidés,  de  Chèvres  ni  de 
Moutons  sauvages,  ni  de  vraies  Taupes. 
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Il  y a des  Autruclies  et  le  Serpentaire,  de  nombreux  Ser- 
pents parmi  lesquels  le  Python  Sebæ  et  la  Couleuvre 
aux  dents  œsophagiennes,  et  des  Serpents  venimeux  (Elapiués 
parmi  lesquels  les  Naja,  et  Vipérinés)  ; les  Batraciens  sont  des 
Cécilies  et  des  Anoures,  mais  les  Urodèles,  groupe  d’origine 
septentrionale,  manquent  complètement. 

Parmi  les  Poissons,  il  faut  noter  les  Mormyridés,  propres  à 
l’Afrique,  beaucoup  de  Silurides,  Characinides  et  Ciclilidés, 
des  Polyptérides  et  un  Dipneuste  (trois  espèces  de  Protop- 
lerus,  genre  à peine  séparable  du  Lepidosiren  américain).  Les 
Mollusques  terrestres  sont  surtout  des  Achatines  ; il  n’y  a que 
très  peu  d’Hélicidés  et  pas  du  tout  de  Limacidés.  Les  Écre- 
visses manquent,  la  place  étant  prise  par  les  nombreuses  Cre- 
vettes et  Crabes  d’eau  douce. 

LA  RÉGION  MALGACHE 

Le  peuplement  de  Madagascar  et  des  îles  voisines  est  la  plus 
difficile  énigme  de  la  géographie  zoologique  ; la  faune  actuelle 
a des  affinités  à la  fois  avec  les  faunes  de  l’Amérique  du  Sud, 
de  l’Afrique  et  de  la  région  indo-malaise,  avec  celles  de  l’oligo- 
cène et  du  miocène  d’Europe,  et  cependant  il  lui  manque 
des  groupes  caractéristiques  de  ces  différentes  provinces. 

La  ressemblance  avec  l’Amérique  du  Sud  est  due  surtout  à 
des  groupes  inférieurs  (Insectes,  Crustacés),  et  à des  Reptiles 
archaïques  iBoas,  Iguanes)  ; elle  rappelle  que  la  région  mal- 
gache a fait  partie  autrefois  du  continent  de  Gondwana  et  a 
dù  en  posséder  la  faune  primitive,  d'où  peut-être  les. 
affines  avec  les  Dinornis  de  la  Nouvelle-Zélande,  les  Caméléons 
et  les  Telphuses  d’eau  douce,  communs  avec  l’Inde  et  l’Afrique, 
ainsi  que  les  Cicblidés,  que  l’on  trouve  dans  toutes  les  régions 
d’origine  gondwanienne.  Mais  Madagascar  est  séparé  depuis 
si  longtemps  de  rAfrif[ue  (lias),  que  sa  faune  est  demeurée 
très  différente;  il  n’y  a pas  de  Singes,  pas  de  grands  Carnas- 
siers ni  de  Ruminants,  pas  de  Lacertides,  de  Varanides  et 

Clknot. 
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d’Ampliisbèues,  ni  de  Serpents  venimeux  d’aucune  sorte.  Les 
Oiseaux  ne  sont  pas  les  mêmes,  et  la  faune  des  Poissons  d’eau 
douce  est  toute  autre  : elle  est  très  pauvre,  et  en  plus  des 
Gichlidés,  elle  comprend  surtout  des  familles  demi-marines 
de  l’Océan  Indien  (Mugilidés,  Atliériûidés,  Gobiidés),  qui  sont 
du  reste  supplantées  peu  à peu  par  le  Cyprin  doré  (Carassius 
auratus)  récemment  introduit  ; il  n’y  a à Madagascar  ni  Cyprins, 
ni  Mormyridés,  ni  Gbaracins,  qui  abondent  en  Afrique. 

La  ressemblance  avec  la  faune  iudo-malaise  (Dinosauriens 
crétacés  et  Cécilies  communs  aux  Seycbelles  et  à Ceylan,  Batra- 
ciens, Insectes,  Ilelix)  relève  de  la  même  cause,  et  la  sépara- 
tion d’avec  l’Inde  est  assez  ancienne  (crétacé)  pour  que  l’on 
ne  trouve  à Madagascar  ni  Tigres,  ni  Ours,  ni  Tapirs,  ni  Daims, 
ni  Écureuils. 

Les  principaux  Mammifères  de  Madagascar,  subfossiles  ou 
actuels,  sont  un  Cbat  plantigrade  archaïque  {Cryploprocla 
ferox),  des  Viverridés  primitifs,  quelques  Insectivores  (Gen- 
tétidés  épineux  ou  à pelage  soyeux,  Geogale  qui  est  le  plus 
petit  Mammifère  connu),  et  surtout  des  Lémuriens.  Le  Suidé 
Potamochœrus  larvatus,  voisin  des  Potamocbères  africains,  de 
petits  Hippopotames  du  pleistocène,  et  l’Édenté  Plesiorycte- 
ropiis  du  pleistocène,  voisin  des  Oryctéropes  d’Afrique,  ont  pu 
émigrer  de  ce  dernier  continent,  soit  à la  nage,  soit  à la  faveur 
d’un  rétrécissement  temporaire,  mio-pliocèue,  du  détroit  de 
Mozambique. 

L’origine  des  Lémuriens  est  très  difficile  à débrouiller;  sur 
160  espèces  fossiles  et  actuelles,  c’est  l’Amérique  du  Nord  qui 
eu  compte  le  plus  (ol  espèces  dans  les  couches  éocènes  du 
Wyoming),  puis  Madagascar  (47  espèces),  puis  l’éocène  infé- 
rieur de  Patagonie,  l’éocène  supérieur  et  l’oligocène  d’Europe, 
enfin  l’Afrique  et  l’Indo-Malaisie  ; ils  manquent  à l’Australie, 
tandis  que  les  Marsupiaux  font  défaut  à Madagascar  et  à 
l’Afrique.  On  peut  supposer  que  le  groupe  arboricole  des 
Lémuriens,  qui  a dû  suivre  de  près  celui  des  Marsupiaux,  a 
apparu  quelque  p art  dans  le  continent  holarctique  et  s’est 
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dispersé  vers  la  lin  du  crétacé  (?),  de  forêt  en  forêt,  eu  peuplant 
au  nord  rAuiéri(iue  et  rEuroj)e,  au  sud  l’Afrique,  puis  la  région 
iudo-inalgache  ; puis(iue  les  Lémuriens  paraissent  n’avoir  pas 
atteint  l’Australie,  il  faut  croire  ({u’à  l’époque  de  leur  disper- 
sion cette  terre  était  déjà  isolée.  Toujours  est-il  que  lorsque 
Madagascar  s’est  séparé  de  l’Afrique  d’abord  et  de  l’Inde 
ensuite,  les  Lémuriens  s'y  sont  trouvés  isolés  avec  quelques 
Mammifères  également  primitifs  et  ont  pu  persister,  acqué- 
rant une  dilïérenciation  analogue  à celle  des  Marsupiaux  aus- 
traliens. Au  contraire,  en  Patagonie,  dans  l’Amérique  du  Nord 
et  l’Europe,  ils  se  sont  éteints  an  début  du  tertiaire,  devant 
la  concurrence  de  Carnassiers  grimpeurs;  quelques  espèces 
se  sont  maintenues  jusqu’à  nos  jours  en  Afrique  et  dans  l’Indo- 
Malaisie,  grâce  à leur  mode  de  vie  nocturne. 

Comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  Madagascar  faisait  autre- 
fois partie  d’un  territoire  insulaire  plus  étendu,  comprenant 
les  Comores,  Aldabra  et  sans  doute  les  Seychelles;  il  y a en 
elïet  un  Lemiir  aux  Comores  et  à Mayotte,, une  Civette  {Viverra 
rassé)  aux  Comores  (espèce  qui  habite  également  Java,  Ceylan, 
Socotra,  Madagascar),  des  Lézards,  des  Grenouilles  et  trois  Céci- 
lies  aux  Seychelles,  et  trois  ou  quatre  espèces  de  Tortues  ter- 
restres gigantesques  aux  Mascareignes,  Comores,  Seychelles. 
Amirautés  et  sur  le  petit  îlot  d’Aldabra.  Dans  la  petite  ile 
llound  Island,  à une  vingtaine  de  kilomètres  au  N.-E.  de  Mau- 
rice, vit  un  Boa  spécial  (Crtsa/’ca),  dont  les  plus  proches  alliés 
se  trouvent  à Madagascar. 

l’eurasie 

L’Eurasie  se  divise  eu  deux  provinces  zoologiques;  Lune, 
holarctique,  comprend  toute  l’Europe  et  la  partie  nord  et  tem- 
pérée de  l’Asie,  avec  le  Japon;  l’antre,  indo-malaise,  est  un 
fragment  du  continent  de  Gondwana  soudé  à l’Asie,  et  com- 
prend la  péninsule  indienne,  Malacca,  Java,  Bornéo  et  les 
Philippines.  La  zone  de  mélange  en! re  ces  deux  i)rovinces  est 
constituée  par  la  région  de  l'Ilimalaya  et  le  sud  de  la  Chine, 
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de  sorte  que  l’on  trouve  beaucoup  d’éléments  indo-malais  dans 
la  Mandchourie,  la  Corée  et  le  Japon  (des  Semnopitlièques  en 
Chine  et  des  Macaciis  dans  le  Thibet,  jusqu’à  plus  de  4.000 
mètres  d’altitude,  des  Moschusm  Chine  et  Sibérie,  etc.). 

I.  Province  indo-malaise.  — La  province  indo-malaise  ayant 
eu  des  connexions  avec  toutes  les  parties  du  globe,  Australie, 
Madagascar,  Afrique  et  Eurasie,  sa  faune  actuelle  est  d’origine 
complexe,  et  il  est  difficile  de  spécifier  les  groupes  autochtones 
qui  s’y  sont  développés  : ce  sont  presque  sûrement  les  Anthro- 
poïdes et  l’Homme,  le  genre  Ursus,  probablement  les  Bovidés 
et  les  vrais  Rats  {Murinæ)  qui  ont  passé  ensuite  en  Eurasie 
et  en  Afrique. 

La  faune  actuelle,  d'une  extrême  richesse,  compte  nombre 
de  formes  caractéristiques  : l’Orang-Outang  (Bornéo,  Sumatra), 
les  Singes  à longs  bras  (Gibbons)  et  les  Tarsius,  le  Galéopithèque 
(îles  malaises),  le  Tigre  (manque  à Geylan),  VElephas  maximus^ 
deux  Rhinocéros  unicornes,  un  Tapir  (Siam,  Malacca, 
Sumatra),  le  Babirussa  (île  de  Célèbes),  des  Chevrotains  {Tra- 
gulus),  de  nombreux  Cervidés  et  Bovidés,  des  Édentés  comme 
les  Pangolins  {Manis)  qui  durant  l’éocène  ont  vécu  en  Europe 
et  persistent  encore  en  Afrique,  des  Lémuriens  {Nijcticebus, 
Loris),  le  Marsupial  Phalanger  (île  de  Célèbes).  — Il  y a beau- 
coup d’Oiseaux  intéressants,  les  superbes  Phasianinæ  (les 
Faisans,  le  Paon,  l’Argus,  le  Coq  de  jungle  origine  de  nos 
races  domestiques,  le  Lophophore),  des  Buceros,  communs 
avec  l’Afrique  et  symétriques  des  Toucans  américains,  les 
Nectarinia  (communs  avec  l’Afrique  et  l’Australie)  qui  jouent 
dans  le  vieux  monde  le  rôle  des  Colibris  du  nouveau.  — Parmi 
les  Vertébrés  inférieurs,  on  peut  citer  deux  Gavials,  les  der- 
niers représentants  des  Crocodiles  à long  nez,  le  Draco  volans, 
beaucoup  de  Serpents,  parmi  lesquels  le  Python  molurus  de 
l’Inde,  et  les  Naja,  communs  avec  l’Afrique,  des  Cécilies,  mais 
pas  de  Batraciens  Urodèles. 

La  ligne  de  séparation  entre  la  région  indo-malaise  et  la 
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région  australienne  est  marquée  actuellement  par  une  ligne 
de  grands  fonds  sous-marins  (ligne  de  Weber),  qui  laisse  d’uu 
côté  les  Philippines,  Bornéo,  Célèbes,  toutes  les  îles  de  la 
Soude  jusqu’à  Timor,  où  le  caractère  faunique  indien  est  pré- 
dominant, et  de  l’autre  côté  les  Moluques,  Kei,  Aru,  Ternimber 
et  la  Nouvelle-Guinée,  dont  la  faune  a nettement  le  caractère 
australien. 

II.  Eurasie  holarctique.  — L’histoire  faunique  de  l’Eurasie 
holarctique  est  également  très  compliquée  ; cette  province  a 
vu  sans  doute  l’apparition  de  groupes  autochtones,  peut-être 
les  Chèvres  et  Moutons,  des  Insectivores  (Taupe,  Desmau, 
Musaraigne,  Hérisson),  les  Myoxidés,  sûrement  les  Lacerla 
et  Angiù^,  probablement  les  Tritons  et  des  Insectes  du  groupe 
des  Carabus.  Elle  a reçu  par  le  nord  des  immigrants  de 
l’Amérique,  et  par  l’est,  de  la  région  indo-malaise;  au  mio- 
cène supérieur  (sarmatienet  poutien),  la  Méditerranée  presque 
eutièremeut  asséchée  ou  réduite  à des  lacs  saumâtres  permit 
l’envahissement  de  l’Europe,  alors  à climat  tropical,  par  la 
faune  éthiopienne,  qui  se  retrouve  à Tétât  fossile  à Mont- 
Léberon  (France),  à Pikermi  (Grèce)  et  jusqu’aux  monts 
Siwalik,  au  pied  de  THimalaya.  Enfin,  au  quaternaire,  une 
période  dite  glaciaire  transforma  complètement  la  faune 
européeune. 

Période  glaciaire.  — Le  pleistocène  a été  marqué  dans  Thé- 
misphère  nord  par  un  refroidissement  graduel  de  la  tempéra- 
ture, dû  à des  pluies  aboudautes  et  à l’avancement  des  gla- 
ciers, et  correspondant  probablement  avec  une  période  de 
grande  sécheresse  en  Australie  et  dans  l’Amérique  du  Sud. 
A plusieurs  reprises,  eu  Europe  et  dans  l’Amérique  du  Nord, 
de  grandes  nappes  de  neige  et  de  glace  ont  converties  massifs 
montagneux  et  les  plaines  septentrionales,  d’où  alternance 
de  froid  humide,  declimat  tempéré  et  humide  (interglaciaire) 
et  de  froid  sec  progressivement  adouci  ; notre  régime  actuel 
est  la  suite  de  cette  période. 
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Le  refroidissement  rendait  difficile  Lexistence  des  animaux 
tropicaux,  et  en  particulier  des  Proboscidieus,  des  grands 
herbivores,  des  Hippopotames,  etc.,  qui  disparurent  graduel- 
lement ou  émigrèrent  vers  le  sud.  C’est  ainsi  que  le  dernier 
Singe  d’Europe,  le  Macacus  inuus^  a sa  retraite  ultime  en 
Espagne,  sur  le  rocher  de  Gibraltar,  que  le  Porc-épic  (Hyslrix 
crislata)^  autrefois  de  l’Europe  moyenne,  n’existe  plus  qu’en 
Espagne  et  en  Italie,  et  que  le  Caméléon  persiste  seulement 
en  Andalousie. 

En  même  temps,  à la  place  de  la  faune  tropicale,  apparais- 
sait une  faune  adaptée  aux  conditions  nouvelles,  qui  venait 
des  régions  arctiques  et  des  steppes  asiatiques  non  envahies 
par  les  glaces  ; c’étaient  le  Mammouth  aux  longs  poils  [Ele- 
phas  prwiigeniiis),  qui  s’est  répandu  en  Europe  jusqu’aux 
Alpes  et  Pyrénées,  et  en  Amérique  jusqu’au  Nicaragua 
(fjg.  66),  les  Rhinocéros  antiquitatis  et  Mercki,  le  Bœuf  mus- 
qué (Oü^^os),  le  Cervus  giganteus  et  l’Élan  {Alce  machlis),  le 
Renne  {Rangifer  tarandus)  qui  a été  jusqu’aux  Alpes  et  aux 
Pyrénées,  le  Chamois  {Rupicapra  tragus),  le  Campagnol  des 
neiges  {Microtus  niralis)^  ainsi  que  des  animaux  steppiques, 
comme  l’Insectivore  Myogale,  des  Gerboises  {Alaclo^ga  saliens), 
des  Lemmings  {Lemmus),  des  Marmottes,  des  Spermophiles, 
l’Antilope  Saïga,  le  Bison  prisais,  des  Équidés,  suivis  par 
une  cohorte  de  carnassiers,  le  Tigre  et  l’Ours  des  cavernes, 
le  Glouton  {Gulo  liiscus),  le  Renard  polaire  {Vulpes  lagopus). 
Ces  animaux  habitaient  soit  la  lisière  des  glaciers,  toundras 
au  sol  glacé  ne  portant  que  des  mousses,  soit  les  steppes  ou 
les  forêts,  occupant  en  avant  des  glaciers  des  aires  qui  s’éten- 
daient ou  se  contractaient  suivant  les  variations  du  climat. 

Le  relèvement  de  la  température  qui  vint  à la  suite  de  la 
dernière  période  glaciaire  amena  la  réduction  progressive 
des  anciens  glaciers  et  la  disparition  de  nombre  d’entre  eux; 
beaucoup  d’animaux  s’adaptèrent  aux  conditions  nouvelles 
(faune  forestière  actuelle),  d’autres  s’éteignirent  (Mammouth 
et  Rhinocéros)  ; d’autres  encore,  sténothermes  ou  steppiques. 
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suivirent  pas  à pas  le  retrait  des  glaces  ou  cherchèrent  un 
milieu  nouveau  qui  leur  convînt  : les  uns  remontèrent  vers 


Fi^.  71.  — I. imite  septentrionale  du  Grand  Paon  de  nuit  {Salurnia  pyri) 
[en  lifîne  pointillée]  et  ses  stations  les  plus  méridionales  (imité  de 
R()C(pii^,Miy,  Fruille  Jeunes-  Nufur.,  31,  lOüD)  : I,  Tanger  ; II,  Tell  oranais 
occidental  entre  Nemours  et  le  Maroc  ; III,  Jérusalem:  lY,  Djebcl-IIaou- 
raii,  au  sud  de  Damas  (Syrie)  ; V,  Derbent  (I)agbestan). 

Habitats  (uiropéens  du  Colias  l'alœno  (figuré  en  haut,  à gauche)  (d’après 
Fiederic((.  Ilull.  Acad.  voy.  Uelg.,  Sc.,  1004);  1,  Pyrénées  (habitat  dou- 
Icuv);  2.  Plateau  central  (Mont-Dore);  3,  Morvan  ; 4,  Jura;  5,  Vosges; 
6.  toutes  les  Alpes:  7.  Forét-Noire  ; 8,  Palatinat  bavarois  près  de  Kaisers- 
lautern  ; 0.  Plateau  de  la  Baracpie-AIichel  et  forêt  de  Saint-Hubert  (lîelgi- 
(pie:  : 10.  Tliüringerwald  ; 11,  Fichtelgebirge  ; 12,  Frzgebirge  ; 13,  Rie- 
sengebirge  : 14.  sud-ouest  du  mont  Tatra  (Hongrie)  ; 13.  Carpathes  de 
Ilukevine;  10,  Carpathes  de  Roumanie  ; 17.  Galicie,  Silésie,  Poméranie. 


le  nord,  où  ou  les  trouve  encore  aujourd’hui  ; c’est  le  cas  du 
IWimf  musqué,  du  lîenne,  du  (lloulon,  du  nenard  arctique. 
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Gerboises,  des  Spermophiles,  de  la  Marmotte  bobac  (steppes 
de  Russie),  du  Carahiis  groenlandicus. 

D’autres  gagnèrent  les  montagnes  à glaciers  de  l'Europe 
centrale,  comme  le  Chamois  (toutes  les  hautes  montagnes 
d’Europe,  des  Asturies  au  Caucase),  la  Chèvre  des  Alpes 
{Capra  ibex),  la  Marmotte  (Alpes,  Pyrénées  et  Carpathes),  le 
Lièvre  blanc  des  Alpes  (Lepits  varroiiis). 

Enfin,  d’autres  espèces  encore  suivirent  à la  fois  les  deux 
courants,  de  sorte  qu’elles  ont  actuellement  un  habitat  discon- 


Fig.  72.  — Habitat  circumpolaire  du  Colias  Palœno  (d’après  Fredericq, 
Bull.  Acacl.roy.  Belg  , Sc.,  1904). 


tinu,  et  vivent  à la  fois  dans  les  plaines  du  nord  et  dans  les 
régions  montagneuses,  même  de  faible  élévation,  dont  le  cli- 
mat rude  rappelle  celui  du  pleistocène;  c’est  le  cas  du  Lago- 
pède {Lagopus  multos)  du  nord  de  l’Eurasie,  des  Pyrénées 
et  des  Alpes,  du  Gastropode  Verligo  alpesiris,  que  l’on  trouve 
en  Sibérie  et  Laponie  et  dans  les  montagnes  de  la  Suisse,  de 
nombreux  Insectes,  Erebia  médusa  et  Colias  palœno  (fig.  71 
et  72);  si,  comme  il  est  probable,  on  regarde  comme  post-gla- 
ciaires les  différenciations  spécifiques,  il  faudra  ajouter  à 
cette  liste  les  Lièvres  blancs  et  les  Marmottes. 

Des  phénomènes  tout  à fait  parallèles  ont  affecté  la  faune 
des  eaux  : ou  peut  tenir  pour  reliquats  glaciaires  toutes  les 
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espèces  sténolliermes  qui  ne  peuvent  vivre  que  dans  l’eau 
froide  et  qui  reproduisent  en  liiver,  coninie  les  Corégones  des 
grands  lacs  alpins  qui  n’existent  pas  dans  les  cours  d’eau 
intermédiaires,  l’Omble  (Salvelinus  alpinus)  qui  ne  se  ren- 
contre que  dans  les  lacs  post-glaciaires  de  Russie,  de  Suisse 
et  du  nord  de  l’Ecosse,  peut-être  aussi  la  Lote,  ainsi  qu’une 
foule  d’invertébrés  des  lacs  de  montagnes  et  du  nord  de  l’Eu- 
rope, Cladocères,  Copépodes  (notamment  Cyclops  stremms), 
Hydraclinides  illygrobates  albinus  vit  dans  le  fond  du  lac  des 
Quatre-Gautous,  et  dans  les  marais  de  la  toundra  de  la  Scan- 
dinavie arctique).  Mollusques  (Bythinella  Dunkeri,  Unio  per- 
lier [Unio  mar  garni  férus]  des  montagnes  de  l’Europe  cen- 
trale et  des  plaines  circumpolaires),  Planaria  alpina  qui  ne 
vit  que  dans  des  eaux  ne  dépassant  pas  14°,  etc. 

Quelques  espèces,  dans  leur  recherche  de  l’eau  constam- 
ment froide,  ont  cherché  un  refuge  dans  les  nappes  d’eau 
souterraines;  c’est  le  cas  des  Niphargus,  des  Planaria  Mra- 
zeki  et  caealica,  des  Vitrelles  (Larletia),  toutes  formes 
aveugles,  que  l’on  rencontre  aussi,  menant  la  vie  épigée,  dans 
les  sources  froides  de  montagnes. 

On  voit  quelle  profonde  empreinte  la  période  glaciaire  a 
laissée  sur  toute  la  faune  de  l’Europe  septentrionale  et  cen- 
trale, et  aussi  de  l’Amérique  du  Nord.  Depuis  le  début  de  la 
})ériode  de  réchaulïement  jusqu’à  nos  jours,  une  immigration 
méridionale  venant  des  régions  méditerranéennes  non 
atteintes  par  la  glaciation  est  venue  apporter  à la  faune  un 
élément  nouveau  : ï Puscorpius  flavicaudis  du  littoral  médi- 
I t('rranéen  se  trouve  maintenant  à Bordeaux,  au  Puy  de  Dôme, 
à (irenoble  \Sculigera  coleoptrala  atteintParis  etNancy  (mais 
! abritée  dans  les  maisons)  ; la  Mante  religieuse  monte  jusqu’à 
F()ntainel)leau.  et  à l’est  jusqu'à  Nancy,  où  elle  se  cantonne 
sur  des  coteaux  ensoleillés;  le  Caloptenus  se  rencontre 

sur  des  pelouses  sèches  aux  environs  de  Paris,  en  Lorraine  et 
dansrEurope  moyenne;  V Hélix  aspersa,  qui  est  certainement 
d’origine  méridionale  (Italie,  midi  de  la  France),  a gagné 
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aujourd’hui  presque  toute  la  France  (à  Nancy,  ne  se  trouve 
que  dans  les  jardins),  etc.  Les  voies  d’invasion  sont  naturelle- 
ment les  larges  vallées,  notamment  celles  du  Rhône  et  du 
Danube. 

LES  GRANDES  ILES  d’eUROPE 

Corse  et  Sardaigne.  — Au  pliocène,  la  Corse  et  la  Sardaigne 
formaient  une  péninsule  (Tyrrhénéide)  rattachée  au  massif 
des  Maures  en  Provence,  et  à peu  près  parallèle  à l’Italie; 
peut  être  le  détroit  de  Bonifacio  existait-il  déjà,  car  la  Sar- 
daigne a une  faune  entomologique  notablement  différente  de 
celle  de  la  Corse.  Au  début  du  pleistocène,  avant  la  période 
glaciaire,  la  Corse  se  sépara  du  continent,  isolant  ainsi  des 
espèces  qui  vivaient  sur  le  littoral  circumméditerranéen,  et 
qui  ont  pu  se  modifier  légèrement  dans  les  îles  en  devenant 
des  variétés  endémiques  : c’est  ainsi  que  le  Cermis  corsi- 
canits  de  Corse  et  Sardaigne  est  une  petite  variété  de  Cervus 
elaphus,  que  le  Lièvre  de  Sardaigne  et  celui  de  Corse  sont 
des  Lepus  enropæus  et  que  le  Sus  surdons  de  Sardaigne  n’est 
qu’une  forme  du  Sanglier  commun  d’Eurasie.  Les  Urodèles 
Euproctus  montanus  et  Spelerpes  fuscus,  de  nombreux 
Insectes  corso-sardes,  n’existent  plus  en  Provence,  d’où  ils  ont 
été  chassés  peut-être  par  la  période  glaciaire,  mais  se  retrou- 
vent dans  les  Pyrénées,  en  Espagne,  Italie  ou  Algérie.  Enfin,  î 
il  y a dans  les  deux  îles  des  espèces  disparues  de  partout  j 
ailleurs,  qui  y ont  persisté  comme  dans  une  Réserve,  entre  | 
autres  des  Insectes  et  le  Mouflon  des  montagnes  (Ovis  musi- 
mon).  Puisque  les  deux  îles  se  sont  séparées  du  continent 
avant  l’arrivée  des  glaces,  la  faune  montagnarde  n’a  pas  ce 
caractère  spécial  que  la  période  froide  a imprimé  aux  Alpes 
voisines  ; on  y trouve,  par  exemple,  les  mêmes  espèces  d’in- 
sectes que  dans  la  plaine,  l’époque  d’apparition  annuelle  des 
animaux  caractérisant  seule  la  différence  d’altitude.  j 

Iles  Britanniques.  — La  coupure  entre  l’Angleterre  et  la 
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rrance  s’est  faite  au  cours  de  la  période  glaciaire,  puisque  la 
Iremière  a reçu  les  derniers  Proboscidiens  : la  lauue  de  la 
l'irande-Bretngne  est  assez  pauvre  en  Mammifères  et  Reptiles, 
jaus  doute  parce  que  l’invasion  de  la  mer  a empêché  les 
mmigrations  méridionales  qui  ont  suivi  la  période  gla- 
iiaire.  Quelques  Oiseaux  {Lagopiis  scoticus,  notamment),  les 
i.almonides,  un  nombre  considérable  d'insectes  et  de  Mol- 
iisques  terrestres  ont  présenté,  depuis  la  séparation  d’avec 
b continent,  des  mutations  qui  permettent  d’en  faire  des 
lariétés  endémiques,  sinon  des  espèces. 

L’Irlande  s’est  séparée  du  pays  de  Galles  et  de  l’Écosse  au 
leistocèue,  puisqu’elle  a reçu  le  Renne  et  le  Cerf  aux  bois 
igantesques  (Cervus  giganteus)  ; sa  faune  est  encore  moins 
iclie  que  celle  de  la  Grande-Bretagne  (seulement  4 Reptiles 
t Batraciens);  il  est  assez  singulier  qu’^elle  présente  des 
spèces  spéciales  qui  paraissent  d’origine  méridionale  (élé- 
leiit  ibérien),  comme  la  Limace  Geoinalacics  maculosus  du 
jord-ouest  de  la  France  et  du  Portugal,  l’Araignée  Tegenaria 
ybernica,  et  des  Insectes  {Silpha  suhrotundata^  Oliorhyn- 
hus  auropunclalus)  \ sans  doute,  cette  terre  n’a  pas  été 
ouverte  par  les  glaces  dans  sa  région  ouest,  de  sorte  qu’elle 
i pu  conserver  quelques  représentants  d’une  faune  pré- 
' laciaire. 


Paléogéographic  : Ariclt,  Die  EntwicJilung  dcr  Kontiiieulc  und 
'ircr  Lcbeivelt,  I.cij)zig,  1907.  — llaiig.  Traité  de  Géologie,  2,  Paris, 
i-  Mattliow,  Ilypothcl ical  oiillines  of  tlic  continents  in  tcrtiary 
limes  {Dali.  Amer.  Mas.  Nal.  llist.,  22,  1906,  353).  — Murray,  T/ie 
■ t'ographical  distribution  of  Mammals,  London,  1866.  — Scliniarda, 
j)/t’  geographische  Verbreitung  der  Thiere,  3 vol.,  \Vicn,  1853  (l)onnc 
j)il)liographic  ancienne).  — Trouessart,  La  distribution  géogra- 
phique des  animaux  vivants  et  fossiles  {Le  Nâturaliste,  28,  1906,  et 
9,  1907).  — Wallace,  The  gcographical  distribution  of  animais,  2 vol., 
.ondun,  1876  ; Islantl  Life,  2'’ éd.,  London,  1892. 

' .Vustralie  : Pciseneer,  l.a«  lagne  de  Weber  » limite  zoologique 
lie  r.\sie  et  de  l'.Vuslralie  {Hall.  Acad.  rog.  Jielgique,  Sc.,  1904, 
'OUI).  — Connexions  des  .\méri({ues  : Osborn,  Ten  years  progress 
|n  Ihc  maminalian  paheonlology  of  Norlli  .America  (6'-  Congr.  int. 
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Zool.  Berne,  1905,  86).  — Scharff,  On  an  car]y  tei  tiary  lancl-con 
nection  between  Norlh  and  South  America  (Awier.  Natur.,  43, 

1909,  513).  — Von  lhering,  Archheleiiis  und  Archinotis,  Leipzig, 
1907.  — Afrique  : Germain,  Recherches  sur  la  faune  malacolo- 
gique  de  l’Afrique  équatoriale  {Arch.  Zool.  eæp.,  5®  sér.,  1,  1909, 
1).  — Madagascar  : ïrouessart,  Les  origines  de  la  faune  de  Mada-  ' 
gascar  [Revue  Scient.,  7,  1907,  129).  — Inde  : Sarasin  (F.),  Über  j 
die  Geschichte  der  Tierwelt  von  Ceylon  [Zool.  Jahrb.^  suppl.  12,  j 

1910,  1).  — Europe  : Scharff,  The  history  of  the  european  Fauna,; 

London,  1899.  — Période  glaciaire  : Zschokke,  Die  Beziehungen, 
der  mitteleuropaischen  Tierwelt  zur  Eiszeit  [Verhand.  d.  Zool] 
Ges.,  18,  1908,  21).  — Corse  : travaux  de  Caziot,  Ferton,  Vodoz  dansj 
Assoc.  fr.  p.  avanc.  Sc.,  30*^  sess.,  Ajaccio,  1902.  j 

LES  MILIEUX  ET  LEURS  FAUNES  ! 

Nous  allons  maintenant  passer  en  revue  les  différents 
milieux  que  le  monde  animal  a peuplés,  en  indiquant  pour 
chacun  d’eux  l’origine  de  leur  faune  et  les  caractéristique^ 
de  leurs  habitants.  Parmi  ces  caractéristiques  communes,  lefj! 
unes  sont  des  adaptations  qui  répondent  aux  exigeucef,: 
inéluctables  du  milieu,  et  sont  donc  essentielles  à la  vie  ; pai  : 
exemple,  la  résistance  aux  changements  de  salure  et  d<' 
température  chez  les  espèces  littorales  ou  d’eau  saumâtre,  1 | 
pouvoir  adhésif  puissant  des  animaux  marins  qui  habitent  1 ; 
zone  littorale  battue  par  les  vagues,  la  présence  chez  le. 
animaux  qui  mènent  la  vie  terrestre  d’un  appareil  respiratoire 
propre  à absorber  l’oxygène  de  l’air  (poumons  des  Vertébréij 
terrestres,  des  Gastropodes  Pulmonés,  du  Cyclostome,  del 
Scorpions),  etc.  | 

D’autres  caractéristiques  ne  correspondent  pas  à des  nécef- 
sités  adaptatives,  mais  leur  fréquence  est  telle  dans  une  fauri 
donnée,  qu’elles  ont  un  lien  certain  avec  des  conditions  cl 
milieu  ; ainsi  la  perte  des  yeux  et  la  décoloration  des  tégi" 
ments  si  communes  chez  les  animaux  qui  mènent  la  vie  soi  : 
terraine  ne  sont  assurément  pas  des  adaptations,  car  il  y | 
dans  les  cavernes  des  êtres  oculés  et  colorés,  et  on  ne  vo;;  • 
pas  en  quoi  des  organes  inutiles  gêneraient  leur  possesseuij  • 
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;s  sont  (les  caractérislitjiies  induites  par  le  milieu,  probable- 

Sient  corrélatives  à des  caractères  vraiment  utiles  ou  aux 
îstincts  particuliers  des  animaux  bypogés.  La  transparence 
'ès  grande  des  animaux  dits  pélagicjues  de  la  mer  et  des  lacs 
<5t  encore  une  caractéristic{ue  induite  du  même  ordre;  sans 
jtilité  directe,  elle  est  sans  doute  en  corrélation  avec  la 
icliesse  en  eau  des  tissus,  adaptation  ({ui  permet  aux  péla- 
if{ues  de  flotter. 

Enfin  il  est  très  possible  ({u’un  milieu  donné  détermine  des 
,uctuations  analogues  en  agissant  sur  des  animaux  de  même 
u’oupe  et  à peu  près  de  même  constitution,  ou  bien  sur  des 
irganes  de  même  structure  appartenant  à des  animaux  très 
dlïéreuts;  il  n'est  pas  douteux  c{ue  la  lumière  et  la  séche- 
esse  spéciales  des  déserts  ne  contribuent  à donner  aux 
î idividus  de  ce  milieu  leur  coloration  caractéristir^ue. 

Il  résulte  de  tout  cela  cfue  les  animaux  d’un  même  lieu 
résentent  entre  eux  des  ressemblances  d’ordres  variés,  ce 
u’on  traduit  en  disant  cîu’ils  sont  convergents. 

Le  fait  de  la  convergence,  adaptative  ou  induite,  est  tellement 
(épandu,  ({lie  le  simple  aspect  d’un  animal  révèle  souvent 
on  mode  de  vie  : ({iiand  on  connaît  le  faciès  de  Hibou,  ou 
levine  sans  peine  ({ue  le  Singe  Xyctipithecus  (x\méri({ue  du 
nid),  les  Lémuriens  ({ui  ont  de  grands  yeux  à fleur  de  tète 
ur  une  face  plate  [Loris  de  l’Inde),  le  Tarsius  malais,  sont 
les  animaux  (|ui  dorment  le  jour  et  ue  sont  actifs  ({ue  la  nuit  ; 
a Courtilière  des  jardins,  la  Clirysoclilore  d’Afriiiue,  le  Mar- 
jujiial  Xotorgctes  typhlops  d’Australie,  suggèrent  par  leur 
lacies  de  Taupe  ((ue  ce  sont  des  fouisseurs  à mœurs  analo- 
j^uesL 

LA  MER- 

Dans  rAllantiffue  et  la  Méditerranée,  les  continents  et  les 

1.  Voir  pour  la  convcrp:ciico  ôloiinaole  onlro  Xolot'i/ctes  cl  Cln'i/sochlorls, 
Ziir  l':nl\vicklun,c:sgc*schichte  des  Zahnsystems  der  Saügeticrc 
i/.oologic(i , lin  49,  1907'. 

i.  Henseignornenls  g«‘nérau.\  et  bibliographie,  voir  Prtivol  Biol., 

i.  isac.,  .-ijO). 
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îles  plongent  dans  la  mer  suivant  une  pente  variable,  douce 
ou  abrupte;  jusqu’à  une  profondeur  de  200  mètres  en  moyenne 
c’est  le  plateau  ou  socle  continental  (fig.  73),  formant  autour 
des  terres  émergées  comme  une  bordure  plus  ou  moins 
étendue  ; la  Manche,  la  Baltique,  la  mer  du  Nord,  l’Adriatique 


Fig.  73.  — Coupe  schématique  montrant  les  régions  de  l’Océan 
et  les  rapports  avec  le  continent. 


dans  sa  partie  nord,  n’ont  pas  d’autre  fond  que  ce  plateau,  *1 
qui  ailleurs,  sur  la  côte  de  Norvège,  n’a  que  quelques  dizaines  j 
de  mètres  de  largeur.  Le  plateau  et  la  couche  d’eau  qui  le  | 
surmonte,  dans  laquelle  pénètrent  les  rayons  solaires  rapi-| 
dement  atténués,  sont  richement  peuplés  d’animaux  herbi-| 
vores  et  carnassiers,  surtout  dans  la  zone  qui  s’étend  de  0 à ] 
80  mètres  de  fond  ; c’est  là  que  se  fait  la  pêche  au  chalut.  ) 
Au  delà  du  plateau,  dont  la  limite  est  souvent  marquée  par  j 
une  brusque  dénivellation,  la  pente  devient  plus  rapide  et  j 
l’on  passe  presque  brusquement  aux  fonds  de  1.000  mètres  et.^ 
plus  (abysses);  la  région  abyssale  a une  profondeur  trèsl 
variable  et  présente  des  fosses  dont  la  plus  creuse  a 9.636  mètres) 
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(ravin  des  Caroliiies,  au  voisinage  des  îles  Mariaues,  dans  le 
PacifKfue). 

Les  animaux  qui  vivent  sur  le  fond,  soit  fixés  ou  rampants, 
soit  faibles  nageurs,  composent  le  benthos  ( mot  de  llaeckel,  de 
pr/Jo;,  fond  de  l’Océan);  ceux  qui  nagent  constamment  ou 
pélagiques,  composent  le  p/an/c/on  (mot  de  Hensen,  de7î).aYXT6ç, 
errant). 

PLANKTON  ^ 

Le  plankton  est  constitué  par  les  animaux  qui  vivent  nor- 
malement eu  llottant;  les  uns,  à moyens  de  locomotion  fai- 
bles ou  nuis,  sont  entraînés  par  les  vents  et  les  courants  (péla- 
giques passifs),  les  autres,  pélagiques  actifs  comme  les  Pois- 
sons et  les  Céphalopodes,  sont  capables  de  se  déplacer  indé- 
pendamment des  courants.  La  population  plauktonique  est 
formée  de  pélagiques  temporaires,  qui  mènent  cette  vie  spé- 
ciale seulement  pendant  une  période  de  leur  existence,  tels 
les  larves  du  benthos,  les  médusoïdes  des  Hydraires,  les  œufs 
llottauts  comme  ceux  des  Sardines,  et  de  pélagiques  parfaits, 
les  plus  intéressants,  qui  passent  toute  leur  existence  à cet 
état. 

Le  plankton  se  rencontre  aussi  bien  à la  surface,  dans  la 
limite  de  pénétration  des  rayons  solaires  (plankton  de  sur- 
face, formé  à la  fois  d’algues  et  d’animaux),  qu’à  des  profon- 
deurs variées  au  delà  de  cette  limite  {balhy plankton,  unique- 
ment animal)  ; le  batbyplankton  est  très  uniforme  dans  toutes 
les  mers,  atlantique,  antarctique  et  indienne,  taudis  que  le 
plankton  superficiel  varie  suivant  la  salure,  la  température, 
la  présence  de  courants;  certaines  espèces  de  ce  dernier  pré- 
i sentent  môme  des  évanouissements  périodiques,  sans  doute 
à la  recherche  de  conditions  de  milieu  convenables;  il  peut 
émigrer  dans  les  profondeurs,  car  la  « Valdivia  a capturé 

I I.  niblidgrnpliio  coinpK'le  pour  toul  en  (pii  roiu'crni'  le  jilaiikton,  dans 
1 SliMier,  Vlauhtonhunde,  Leipzig,  — Dollo,  Les  Poissons  voiliers  {Zool. 
' kinrb.  Sysl.,  27,  100'.»,  il9). 
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vers  1300  mètres  des  Siphonophores,  ainsi  que  Salpa  fusi- 
formis,  qui  est  une  forme  typique  du  planktou  de  surface. 

De  plus,  le  plankton  de  surface  présente  des  oscillations 
journalières  en  rapport  avec  l’éclairement  ; une  partie  du 
planktou,  négativement  phototropique,  monte  à la  surface 
vers  onze  heures  du  soir,  et  redescend  vers  quatre  ou  cinq 
heures  du  matin,  à l’auhe;  d’autres  êtres,  moins  nombreux, 
exécutent  la  manœuvre  inverse,  quittant  la  surface  peu  après 
le  coucher  du  soleil  et  n’y  remontant  que  quelques  heures  après 
son  lever,  de  sorte  qu’une  pêche  au  filet  fin  faite  vers  midi 
donne  peu  de  planktou  et  ne  renferme  pas  les  mêmes  espèces 
qu’une  pêche  faite  au  même  endroit  au  milieu  de  la  nuit. 

Les  mers  froides,  en  particulier  les  mers  polaires,  sont  très 
riches  en  plankton,  ce  qui  règle  l’abondance  du  poisson  (Sar- 
dine, Hareng,  Morue)  ; la  richesse  en  poisson  du  banc  de 
Terre-Neuve  est  due  à la  rencontre,  à ce  niveau,  du  courant 
froid  du  Labrador,  qui  descend  des  côtes  boréales  de  l’Amé- 
rique, et  du  courant  chaud  du  Gulf-Stream  qui  vient  du  golfe 
du  Mexique;  les  pélagiques  d’eau  chaude  sont  tués  par  le  cou- 
rant froid  et  vice  versa,  de  sorte  qu’il  y a abondance  de  cada- 
vres, dont  s’alimentent  les  Poissons  eurythermes.  La  Méditer- 
ranée est  extrêmement  pauvre  en  plankton,  sauf  en  certains 
endroits  privilégiés  (baie  de  Villefranclie,  détroit  de  Messine 
et  côte  d’Alger),  où  il  y a probablement  des  courants  verti- 
caux qui  permettent  le  brassage  des  matières  nutritives  du 
fond  à la  surface. 

Enfin,  il  y a dans  le  Pacifique,  à l’ouest  de  la  Patagonie, 
une  vaste  aire  sans  pélagique,  véritable  désert  où  les  marins 
ne  voient  que  très  peu  d’Oiseaux  et  de  Poissons  ; c’est  là  que 
r « Albatross  » a trouvé  en  grand  nombre  des  dents  de  Requins 
et  os  de  Cétacés,  comme  si  ces  animaux  mouraient  de  faim 
lorsqu’ils  sont  engagés  dans  cette  région  désolée. 

Le  plankton  de  surface  comprend  de  nombreux  Proto- 
zoaires dont  la  Noctiluque,  l’Actinie  Mynias  et  le  Cérianthaire 
Dactylactis  Benedeni,  beaucoup  de  Siphonophores,  Méduses 
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et  Cténopliores,  des  Anuélides  (Alciope),  des  Mollusques  (la 
Janthine,  les  Plerolvachea,  Firole,  Allanla,  le  Nudibranche 
Olauriis  qui  se  nourrit  de  Porpites,  des  Céphalopodes,  les 
Chétoguathes  (Sagitta),  beaucoup  de  Crustacés,  parmi  lesquels 
la  Phronime  et  des  Copépodes,  un  Hémiptère  {llalobates)  qui 
court  à la  surface  de  l’eau,  beaucoup  de  Tuuiciers  (Appendi- 
culaires, Salpes,  Pyrosomes),  des  Poissons  adultes  et  des 
œufs  flottants  (Gades,  Pleuronectes,  Sardine),  des  Tortues  et 
des  Cétacés  ; il  est  assez  rare  que  les  formes  jeunes  des  batby- 
pélagiques  fassentpartie  du  planktonde  surface.  Ceplankton 
superficiel  est  parfois  rassemblé  en  immenses  essaims,  qui 
se  produisent  en  plein  océan  quand  des  courants  se  rencon- 
trent; l’expéditiou  allemande  du  « National  » a traversé  un 
banc  de  Vélelles  long  de  :260  kilomètres  qui  couvrait  la  mer  à 
perte  de  vue. 

Le  bathyplanktou  renferme  des  échantillons  de  tous  les 
groupes  marins  : des  Sipbonopliores  et  Méduses,  surtout  vio- 
lettes, brunes  ou  rouges,  des  Némertes  Pela- 

gonemertes,  Planktonemertes),  des  Annélides  {Tomopteris), 
des  Céphalopodes  remarquables  par  leur  consistance  gélati- 
neuse, beaucoup  de  Crustacés  (Copépodes,  Ostracodes  Halocy- 
prides,  Amphipodes  rouges  ou  bruns,  Scbizopodes  et  Déca- 
podes souvent  d’un  rouge  vif),  des  Holothuries  (Pelagothuria) 
brunes  et  violettes,  des  Tuniciers,  des  Poissons  bizarres  cà 
teinte  noirâtre  et  à organes  lumineux  (Eimjpharynx,  Macru- 
rus,  Malacosteus),  enfin  les  œufs  de  l’Anguille  commune. 

Caractères  généraux  des  animaux  planktoniques.  — Pour 
ffue  les  pélagiques  flottent  naturellement,  il  faut  qu’ils  aient 
une  densité  à peine  supérieure  à celle  de  l’eau  où  ils  vivent  ; 
aussi  les  scpielettes  lourds  sont-ils  réduits  au  minimum  : les 
co(juilles  de  l’Atlante,  de  la  .lantliine,  de  runique  Lamelli- 
branche  planktoni({ue  {Planktomga  Ifenseni),ei  la  carapace  des 
Crustacés,  sont  d'une  extrême  minceur,  tandis  que  les  Poissons 
ont  un  squelette  décalcifié  ; beaucoup  de  pélagiques  possèdent 
des  a ppeud  ices  ou  é[)i  nés  extraordinaires,  é(|iiilibraut  l’animal. 

Cl'KNOT. 
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Chez  les  pélagiques  de  surface,  il  y a souvent  des  flotteurs, 
comme  chez  les  Siphonophores  (gros  flotteur  violet,  rempli  de 
gaz,  desPhysalies),  dans  les  œufs  de  Sardines  (goutte  d’huile)  ; 
la  Jantlîine  attache  ses  œufs  à un  radeau  de  bulles  d’air 
adhérent  au  pied;  il  y a même  des  voiliers,  comme  le  Poisson 
Histiophorus  dont  la  nageoire  dorsale,  haute  de  1™,50,  lui  sert 


à prendre  le  vent  comme 
le  fait  un  bateau.  Les  or- 
ganes des  sens  présentent 
un  développement  parti- 
culier; il  y a des  yeux 
énormes  chez  les  Cépha- 
lopodes, les  Alciopes,  les 
Crustacés  Streetsia  et  Hy- 
peria  (fig.  74),  et  très  sou- 
vent des  statocystes,  or- 
ganes d’équilibration  spé- 


Fig,  74.  — Hyperia  schizogeneios  9 ^ 
Amphipode  pélagique  de  surface  à 


yeux  énormes,  long  de  2“”.  (Atlan-  cialcment  utiles  à des  or- 


tique)  (d’après  Ghevreux,  Campagnes 
de  VRirondelle,  XVI,  1900). 


ganismes  ballottés  par  les 
vagues.  La  phosphores- 


cence est  fréquente  (Noctiluque,  Cténophores,  Pliyllirlioe, 
Pyrosomes,  et  nombreux  bathypélagiques  à organes  lumi- 
neux). 

Les  couleurs  fournissent  encore  d’intéressants  caractères  : 
la  forte  teueur  en  eau  des  tissus  explique  la  transformation 
du  conjonctif  en  gelée  muqueuse  et  l’extraordinaire  transpa- 
rence de  certains  pélagiques,  dont  quelques-uns  sont  littéra- 
lement invisibles  dans  l’eau  (Cténophores);  mais  souvent, 
tandis  que  la  plus  grande  partie  du  corps  est  parfaitement 
invisible,  les  viscères  réunis  en  nucléus,  ou  les  organes  géni- 
taux, ou  encore  des  appendices,  sont  vivement  colorés  et 
décèlent  l’animal  (Méduses,  Salpes,  etc.).  Le  bleu  et  le  violet 
ne  sont  pas  rares  chez  les  pélagiques  de  surface,  Mynias,  Por- 
pitides,  Vélelles.  P hy  s alla,  ianihinQ,  Glaucus  (bleu  en  dessus, 
blanc  en  dessous),  Phronime  (lilas),  ainsi  que  chez  les  Pois- 
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sons  (dos  l)leu  et  ventre  argenté).  Au  contraire,  les  bathypéla- 
giques  sont  rarement  bleus  ; leur  gamine  de  coloration  va  du 
î noirâtre  au  brun,  ou  du  rouge  vif  au  jaune. 

On  a souvent  attribué  une  signification  protectrice  à la 
transpareuce  et  aux  colorations  bleues  des  pélagiques  de  sur- 
face, en  supposant  qu’elles  devaient  les  dissimuler  à la  vue 
i des  Poissons  nageant  en  dessous  d’eux,  ou  des  Oiseaux  pla- 
1 liant.  C'est  tout  à fait  improbable,  car  les  pélagiques  bleus 
I comptent  (à  nos  yeux)  parmi  les  plus  visibles,  et  les  animaux 
i qui  se  nourrissent  de  plaukton  l’engloutissent  au  hasard  ou 
par  grandes  masses,  à la  manière  des  Cétacés,  sans  voir  les 
, individus,  de  sorte  que  l’avantage  d’une  faible  visibilité 
! devient  illusoire. 

BENTHOS  LITTORAL 

La  région  littorale  comprend  la  bande  de  sol  sous-rnarin 
qui  borde  les  terres  émergées,  jusque  vers  200  ou  250  mètres 
environ  de  profondeur  ; elle  a pour  caractère  principal  la  péné- 
tration de  la  lumière  solaire,  ce  qui  permet  la  vie  des  plantes 
et  des  animaux  herbivores. 

Dans  uu  pays  donné,  ce  district  littoral  peut  être  divisé  en 
i zones  ou superposés,  dont  les  faunes  passent  graduel- 
lement de  l’iiue  à l’autre;  ils  sont  caractérisés  par  la  coustitu- 
tiou  du  sol  et  les  associations  végétales  et  animales.  Ces  hori- 
zons varient  extrêmement  au  point  de  vue  faunique,  suivant 
f[ue  l’on  considère  un  pays  rocheux,  comme  Roscolï  et  Saint- 
Jean  ile-Luz,  une  région  sableuse  comme  Arcachon,  uu  estuaire 
ou  un  port  envasé;  aussi,  comme  ils  n’out  ([u’une  relation 
ajiproximative  avec  les  profondeurs  et  les  niveaux  des  marées, 
ne  faut-il  pas  songer  à établir  entre  eux  une  concordance 
rigoureuse. 

I Zone  sub  terrestre  (point  de  contact  des  faunes  terrestre  et 
marine'.  — Ouand  le  faciès  est  rocheux,  on  trouve,  sur  les 
jiieri’es  à peine  arrosées  à la  haute  mer  par  les  embruns  des 
vagues,  la  petite  Balane  Chlhamalus  slellaliis  et  les  petites 
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Lütorina  neritoïdes]  dans  les  fentes  des  rochers  courent  les 
Lygia  oceanica.  Quand  le  faciès  est  sableux,  la  région  sub-ter- 
restre  de  la  plage,  maintenue  humide  par  capillarité,  héberge 
d’innombrables  Talitres,  qui  n’aiment  pas  à être  immergés 
et  fuient  devant  l’eau  quand  elle  monte;  plus  loin  encore  de 
la  mer,  sous  les  pierres  et  les  débris  végétaux,  vivent  les 
Orchestia  avec  de  petits  Insectes  spéciaux.  Cette  zone  sub- 
terrestre correspond  à la  surface  externe  des  trottoirs  formés 
d’algues  calcaires  (Lithothamnion)  qui  bordent  les  falaises 
méditerranéennes  ; une  Araignée  {Desidïopsis  Racovitzai)  vit 
dans  les  trous  des  trottoirs  de  Bauyuls,  sur  lesquels  courent 
les  Pachygrapsiis  et  Lygia  italica. 


'Û 


IL  Zone  littorale  (découvrant  plus  ou  moins  lors  des  marées).  : 
— La  partie  supérieure  de  cette  zone  découvre  à toutes  les 
marées;  quand  il  y a des  rochers,  des  quais,  voire  même  des  . 
pieux,  sur  lesquels  peuvent  se  fixer  des  Algues,  on  voit  au-  ; 
dessous  de  la  zone  sub-terrestre  wnQ  zoneà  Fucus,  qui  manque 
naturellemeut  dans  les  faciès  de  sable  pur  ou  de  sable  vaseux. 
La  zone  à Fucus,  là  où  elle  est  très  battue  par  les  vagues,  n’a 
comme  habitants  que  des  animaux  capables  d’adhérer  très 
solidement.  Patelles,  Moules,  des  Babines,  le  Pollicipes. 

Quand  le  faciès  est  sableux,  la  partie  supérieure  des  plages 
est  presque  azoïque  dans  les  grandes  étendues  de  sable  mobile  ; 
elle  est  au  contraire  assez  riche  dans  les  endroits  abrités  où 
le  sable  est  fixe  {Cardiuin  edule  et  autres  Mollusques,  Anné- 
lides,  Synaptes)  ; quand  le  sable  est  mélangé  de  vase,  c’est  la 
plage  à Arénicoles  où  abondent  les  Crabes  ; un  peu  plus  bas, 
là  où  il  y a beaucoup  de  boue  et  un  mélange  d’eau  douce, 
apparaissent  les  Mya  arenaria. 

La  zone  littorale  moyenne  a une  flore  et  une  faune  qui 
varient  beaucoup  suivant  la  nature  du  sol  ; sur  les  rochers 
fermes,  qui  ne  sont  pas  trop  battus  par  les  vagues,  se  fixent  des 
Himanthalia,  et  bien  au-dessous  d’eux,  de  grandes  Laminaires  ; 
c’est  à ce  niveau,  surtout  dans  les  grottes  obscures  formées  par 
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(les  rochers  surplombants,c{ii’ou  trouve  une  faune  extrêmement 
riche  d’animaux  fixés  (lui  couvrent  littéralementles  parois.  — 
Sur  le  fond  de  cailloutis  et  de  gravier,  formant  de  petites 
mares  où  il  reste  toujours  de  l’eau,  poussent  des  Cystoseira 
ou  des  Coralliues,  avec  souvent  des  Oursins  {Paracenlrolus 
lividus)  et  des  Actinies.  — Sur  la  côte  du  Cotentin,  ces  petites 
mares  sont  tapissées  cruii  enduit  rosé,  qui  est  l’Algue  calcaire 
Lithothamnion\  elles  abritent  une  riche  faune  d’Annélides 
sédentaires  calcicoles.  — Sur  le  sol  sablo-vaseux,  il  y a des 
1 herbiers  de  Zostères  (remplacés  dans  la  Méditerranée  par  les 
i Posidonies),  entremêlés  avec  des  zones  de  sable  fin  ou  de 
' gravier  (plage  inférieure),  riches  en  Annélides  et  en  Lamelli- 
I branches  {Solen,  Mactre,  Donax).  Les  crassats  d’Arcachon  où 
; l’on  élève  les  Huîtres  (sable  vaseux)  sont  à peu  près  à la  hau- 
! teur  des  herbiers  et  des  plages  à Solen. 

III.  Zone  littorale  profonde  ou  région  côtière  (ne  découvrant  à 
1 aucune  marée).  — Cette  zone  profonde  se  continue  avec  la 
zone  littorale  moyenne  ; à la  suite  des  herbiers  de  Zostères,  des 
roches  à Laminaires  ou  des  sables  de  la  plage  inférieure,  qui 
peuvent  descendre  bien  au-dessous  des  plus  basses  eaux,  vien- 
I lient  des  horizons  variés,  par  exemple  le  maerl,  formé  par  des 
! Floridées  calcaires  et  des  coquilles  brisées,  où  Pou  rencontre 
I dans  la  Manche  Y Echinocyamus^iV  Amphioxu^i,  les  fonds  dits 
: coralligènes,  tapissés  de  concrétions  cimentées  par  des  Algues, 
des  Lponges,  des  bryozoaires  rameux  ; plus  en  dessous  encore, 
il  y a des  plateaux  rocheux  entremêlés  de  plaines  de  sable 
(c'est  là  ([Lie  dans  la  Manche  apparaissent  pour  la  première 
fois  les  Bracliiopodes,  à partir  d’une  ([uarantaine  de  mètres 
de  protondeur)  ou  bien  une  zone  de  vase  côtière,  habitat  du 
Main  et  de  V Aphrodite. 

Dans  la  Méditerranée,  sur  la  falaise  à pente  rapide  qui 
sé[)are  le  [ilateau  continental  des  fonds  abyssaux,  sont  fixés 
des  Coralliaires  {.{mjdiihelia^  Lophohelia,  accom- 

[•agiiéS  de  bracliiopodes,  du  bel  Oursin  Dorocidavis,  etc. 
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FACIES  TROPICAUX 


Sous  les  tropiques,  les  côtes  plates  et  sans  ressac  de  l’Atlan- 
tique et  de  la  région  indo-malaise,  aux  larges  estuaires  de 
fleuves,  sont  bordées  d’une  zone  plus  ou  moins  large  de. 
plantes  adaptées  au  sel  (Palétuviers,  Verbenacées,  le  Palmier 
Nipa,  etc.),  dont  les  racines  sont  découvertes  à marée  basse. 
Des  Huîtres  et  des  Balanes  sont  fixées  sur  les  racines,  avec  des 


Fig.  75.  — Demi-coiipe  d’un  îlot  corallien  de  Polynésie  : l,  lagon  ;p,  pâtés 
de  coraux  ; 5,  sol  de  l’îlot  ; t,  table  de  récifs  découverts  à marée  basse  ;; 
Z,  zone  où  prospèrent  les  coraux  jusqu’à  une  profondeur  de  37  mètres 
(d’après  Seurat,  Bull.  Mus.  océanogr.  Monaco,  n°  63,  1906). 


Littorines,  et  sur  la  boue  du  fond  grouillent  les  Poissons  et 
les  Crabes;  c’est  le  faciès  de  la  mangrove. 

Un  autre  faciès  littoral  est  celui  des  récifs  madréporiques 
(fig.  75),  dont  les  trottoirs  d’algues  calcaires  de  la  Méditerranée 
sont  un  modèle  excessivement  réduit.  Le  benthos  qui  s’étend 
depuis  la  zone  sub-terrestre  jusqu’à  45  mètres  de  profondeur 
est  constituépar  desCoralliaires(Pon7(?s,  Madrépores,  Astrées, 
Méaudrines,  Montipores,  Fungia),  des  Milléporeset  des  algues 
calcaires,  organismes  qui  réclament  pour  se  développer  une 
température  ne  s’abaissant  jamais  au-dessous  de  20°.  Entre 
les  groupes  de  coraux  vit  une  riche  faune,  aux  splendides  j 
couleurs,  constituée  par  des  légions  de  Poissons,  des  Holothu- 
ries (Trépang),  des  Tridacnes,  l’Annélide  Palolo,  des  Actinies 
de  grande  taille,  d’innombrables  animaux  perceurs  et  man- 
geurs de  sable,  et  dans  les  lagunes,  la  Margarüifera,  produc- 
trice de  nacre  et  de  perles. 
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Facics  (lu  l)ciilhos  littoral  de  France  : de  Bcaiichanip,  Quelques 
observations  sur  les  conditions  d’existence  des  êtres  dans  la  ])aic 
de  Saint-.lcan-dc-Luz  [Arcli.  Zool.  cxp.,  4°  scr.,  7,  1907,  Notes  et 
Ilcvîic , IV).  — Dollfus  (A.),  bcs  plages  du  Croisic  {Feuille  jeunes 
Natuv.,  18,  1888,  14).  — Fcrronnicrc,  Etudes  biologiques  sur  les 
zones  supralittorales  de  la  Loire-Inférieure,  thèse  de  Paris,  1901.  — 
Joubin,  Cours  d'Océanographic  [Bull.  Mus.  océan.  Monaco,  n'^®  71, 
72,  71,  1906)  ; La  presciu’îlc  de  Quiberon  {même  recueil,  n®  92,  1907). 
— Marion,  Esquisse  d’une  topog’i’aphie  zoologique  du  golfe  de 
Marseille  ; Considérations  sur  les  faunes  profondes  de  la  Méditer- 
ranée {Ann.  Mus.  llist.  nat.  Marseille,  1,  1883,  n®®  1 et  2).  — Pruvot, 
Distribution  générale  des  Invertébrés  de  la  région  de  Banyuls 
{Arck.  Zool.  cxp.,  3°  sér.,  3,  1893,  629)  ; Essai  sur  les  fonds  et  la 
faune  de  la  Manche  occidentale,  etc.  {Arch.  Zool.  exp.,  3°  sér.,  5, 
1897,  311). 

Seiirat,  Cours  d’Océanographic.  Les  îles  coralliennes  de  la 
Polynésie,  etc.  {Bull.  Mus.  océan.  Monaco,  n<^  63,  1906). 

FAUNE  ABYSSALE  (bENTHOS  ET  PLANKTON) 

Le  fond  du  bassin  des  Océans,  à quelque  distance  des  côtes, 
est  tantôt  une  plaine  aux  pentes  insensibles,  tantôt  un  terrain 
accidenté,  mais  aux  contours  amollis,  recouvert  d’une  vase  fine 
et  molle,  argileuse  ou  calcaire,  analogue  comme  consistance  à 
du  beurre  en  été;  la  température  est  uniforme  et  voisine  deO'^; 
l’eau  sans  mouvements,  obscure  par  places,  est  éclaiiée  en 
d’autres  points  par  des  lueurs  phosphorescentes.  Les  habitants 
des  abysses  sont  forcément  carnassiers,  puisque  les  plantes  ne 
peuvent  vivre  sans  lumière  solaire;  ils  poursuivent  des  proies 
vivantes  ou  guettent  au  passage  les  cadavres  qui  tombent 
incessamment  de  la  surface  ; certains  Poissons,  des  Crustacés 
et  surtout  des  Fxbinodermes,  mangent  la  vase  du  fond.  On  a 
trouvé  des  animaux,  rares  à la  vérité,  jusqu’à  G. 035  mètres 
de  profondeur  larcliipel  du  Cap  Vert);  la  population  paraît 
groupée  par  colonies  plus  ou  moins  distantes  les  unes  des 
autres,  séparées  par  des  espaces  à peu  près  azoïques. 

Les  modilications  les  plus  curieuses  que  présentent  les  ani- 
maux des  abysses  sont  en  rapport  avec  réclairement.  Les 
grands  fonds  sont  assurément  illuminés,  dans  les  régions 
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peuplées,  par  les  lueurs  pliospboresceutes  qu’émettent  un 
grand  nombre  de  leurs  babitants  ; aussi,  malgré  l’absence 
totale  de  la  lumière  solaire,  les  animaux  abyssaux  sont-ils  loin 
de  présenter  la  coloration  blancbe  par  absence  de  pigment,  si 
caractéristique  des  animaux  des  cavernes.  Au  contraire,  ils 
ont  souvent  des  teintes  superbes,  vives  et  variées,  parmi  les- 
quelles dominent  les  rouges,  violets  et  pourpres^  ; les  Poissons 
batbypélagiques  sont  noirs  ; il  y a rarement  du  vert,  presque 
jamais  de  bleu  et  de  blanc,  contrairement  à ce  qui  se  produit 
pour  la  faune  de  surface  ; il  y a une  absence  frappante  d’bo- 
mocbromie  entre  la  couleur  gris  verdâtre  de  la  boue  du  fond 
et  celle  des  animaux  qui  la  recouvrent. 

La  grande  majorité  des  animaux  nageurs  possède  des  organes 
producteurs  de  lumière,  qui  ont  les  structures  et  occupent 
les  positions  les  plus  variées.  Tantôt  l’animal  entier  est  pbos- 
pborescent,  comme  beaucoup  d’Étoiles  de  mer,  certains  Re- 
quins, les  Gorgonides  qui  forment  sans  doute  au  fond  des  mers 
des  oasis  lumineuses  à la  clarté  desquelles  vivent  une  quan- 
tité d’animaux,  tantôt  il  y a des  appareils  photogènes  très  dif- 
renciés,  véritables  fanaux  projetant  dans  des  directions  déter- 
minées des  faisceaux  de  lumière  colorée  (Céphalopodes, 
Eupbausides  et  Poissons)  ; il  peut  y en  avoir  des  milliers 
comme  chez  Dactylostomias,  où  ils  se  trouvent  près  l’un  de 
l’autre  dans  la  peau,  comme  les  glandes  cutanées  d’une  Sala- 
mandre, ou  bien  les  organes  sont  peu  nombreux  et  bautement 
différenciés. 

Chez  les  Poissons  nageurs  (les  bentbiques  n’ont  pas  d’or- 
ganes pbotogènes),  la  disposition  la  plus  fréquente  est  la 
rangée  unique  ou  double  le  long  des  flancs  de  l’animal  ; 
chez  Stomias  (fig.  76),  ces  petits  organes,  ressemblant  à des 
perles,  comprennent  des  cellules  glandulaires  productrices 
de  lumière,  surmontées  de  cellules  réfringentes  formant  len- 

1.  Il  y a peut  être  une  relation  entre  la  fréquence  de  ces  teintes  rouges 
et  le  fait  que  la  lumière  abyssale  est  particulièrement  riche  en  rayons 
verts,  complémentaires. 
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tille;  en  avant  de  la  lentille,  est  placé  un  miroir;  le  tout  est 


Fig.  7ü.  — Coupe  d’un  organe  photogène  de  Stomias:  g,  cellules  photo- 
gènes;  l,  lentille  réfringente;  r,  réflecteur  ; y,  corps  vitré;  p,  manteau 
pigmentaire  (d’après  Hrauer,  Verkandl  d.  deulsch.  Zool.  Ges.,  14,1904). 

enveloppé  du  côté  profond  par  un  manteau  de  pigment 


Fig.  77.  — 'l’èt»'  de  Malticosleus  indiens,  montrant  deu.x  organes  j)hoto- 
gènes  ; celui  ipd  est  sous  l'u'il  brille  en  rouge  rubis,  lamiis  ([ue  le  pos- 
térieur, ocuüforme.  brille  en  vert  (d’après  Chun.  Ausden  Tiefendes  Well- 
meeves,  lena,  1900). 


foncé,  tandis  ((iie  du  cnlé  e.xlérieur  le  tégument  est  transpa- 
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rent  à la  façon  d’une  cornée.  Chez  Y Halosaitropsis  macro- 
chir  (1.300  à 1.400  mètres,  Açores),  ces  organes  latéraux  sont 
recouverts  de  petits  volets  noirs,  mobiles,  qui  masquent  la 
lumière  quand  ils  sont  baissés,  de  sorte  que  l’animal  peut 
éteindre  subitement  ses  fanaux.  Chez  Malacosteus  (fig.  77),  il  , 
y a de  nombreux  points  brillants  sur  tout  le  corps,  et  en  plus  ( 
de  gros  organes  placés  derrière  chaque  œil,  de  structure  dif-  ' 
férente,  et  produisant  de  la  lumière  bleue  et  verte.  Enfin,  les 


Fig.  'iS.  — Gigantactis  Vanhôffeni,  portant  un  organe  lumineux  au  bout 
d’un  long  tentacule  céphalique  (d’après  Brauer). 


fanaux  peuvent  être  placés  au  bout  de  barbillons  (fig.  78), 
sur  les  nageoires,  etc. 

Chez  les  Céphalopodes,  les  organes  pbotogènes,  de  types  ; 
extrêmement  variés,  sont  disposés  tantôt  autour  de  l’œil  i 

I 

même  (Leachia  cyclura),  tantôt  à la  surface  du  corps  et  des  j 

bras.  L’appareil  photogène  dY Histioteuthis  bonelliana,  un  des  j 

,1 

plus  différenciés  qui  soient  (fig.  79),  est  doublé  d’un  réflecteur  | 
et  d’un  écran  noir  opaque,  et  surmonté  de  deux  lentilles,  de  j 
sorte  que  la  lumière  peut  être  projetée  dans  deux  directions  | 
perpendiculaires  l’une  à l’autre  ; et  il  y a au-dessus  un  miroir 
étalant  encore  les  rayons.  De  plus,  il  semble  que  l’animal 
peut  changer  la  teinte  de  sa  lumière,  en  faisant  passer  devant 
la  lampe  des  ebromatophores  rouges,  verts  ou  bleus  ; aussi 
Verany  et  Joubin,  qui  ont  vu  vivants  de  tels  Céphalopodes, 
disent-ils  qu’ils  sont  parsemés  de  rubis,  de  topazes,  de  saphirs 
et  d’émeraudes  ; et  Cbun  appelle  Thaumatolam'pas  (\q  ûd.m- 
beau  merveilleux)  un  Céphalopode  brillant  de  26  magnifiques 
fanaux  rouges  et  bleus. 

Enfin,  chez  les  Crustacés  Schizopodes,  les  organes  sont 
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incorporés  soit  dans  l’œil  mi; 
pattes  thoraciques  ou  à la  face 
ventrale  des  anneaux  abdomi- 
naux; l’organe  thoracique 
(fig.  80,  Nematoscelis)  com- 
prend comme  d’ordinaire  un 
réflecteur,  recouvert  extérieu- 
rement d’une  couche  de  pig- 
ment rouge,  puis  des  cellules 
photogènes  et  une  lentille  ré- 
IVingente;  l’organe  intraocu- 
laire  n’a  pas  de  lentille. 

Quelle  peut  être  la  signi- 
fication de  la  phosphorescence 
si  fréquente  chez  les  animaux 
du  plankton  et  du  benthos 
abyssal?  Remai-quons  tout 
d’abord  que  la  phosphores- 
cence se  rencontre  aussi,  mais 
lieut-être  moins  fréquem- 
ment, chez  les  pélagiques  de 
surface  et  le  benthos  côtier 
(Bactéries  phologènes,  Nocti- 
lu([ue,  Velagia  noctiluca,  Ben- 
natule,  divers  Ophiures  et 
Annélides  ■ Bolynoïdiens,  Ché- 
toptère),  Bholade,  etc.),  où 
elle  n’a  proiiablement  au- 
cune utilité  pour  le  posses- 
seur. Mais  dans  les  abysses, 
la  production  de  lumière  peut 
être  devenue  une  fonction 
utile,  soit  en  éclairantl'espace 
devant  les  chasseurs,  à la  manh 
ce  ([ui  leur  permet  de  découvr 


, soit  à la  base  de  certaines 


Fig.  79.  — Coupe  sagittale  d’un 
organe  photogône  (ïllisiioteiithis 
bonelliana  ; Ch,  chromatophores 
formant  écran;  E,  écran  noir;  J.f, 
lentille  frontale;  Ls,  lentille  supé- 
rieure : M,  miroir  supérieur;  Ph, 
couche  photogène;  l{,  rétlectcur; 
T,  surface  externe  du  tégument; 
V,  corps  vitré. 

Kn  haut,  fragment  de  |)eau  delà  sur- 
face ventrale,  montrant  de  face  un 
organe  lumineux;  onvoit  nettement 
les  deux  lentilles  et  les  chromato- 
phorcs  situés  derrière  le  miroir 
supérieur  (d’après  .louhin,  IhtlL. 
Soc.  scient,  niéd.  Ouest,  189i). 

ü'cdes  lanternes  d’automoltiles, 
ir  leurs'proies,  soit  en  attirant 
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les  petits  animaux  lucipliiles,  de  la  même  façon  qu’on  attire  les 
Poissons  et  les  Seiches  en  pêchant  au  flambeau  ou  en  immer- 
geant des  lampes  à incandescence  ; c’est  bien  probablement  le 
rôle  des  barbillons  qui  portent  à leur  extrémité  un  organe 


Fig.  80.  — Coupe  sagittale  de  l’organe  lumineux  thoracique  chez  l’Eu- 
phauside  Nematoscelis  rostrata  ; a,  lamelles  de  rôle  inconnu  formant  un 
anneau  ; c,  cellules  photogènes  ; e,  épiderme  ; l.  lentille  ; w,  nerf  ;p,  couche 
de  pigment  rouge;  r,  réflecteur;  s,  corps  strié  d’où  émane  la  lumière  ; sin, 
sinus  sanguin  (d’après  Ghun,  Centr.,  13,  1893). 

lumineux;  le  Poisson  capture  les  proies  qui  sont  attirées  de 
loin  par  cet  appât.  Il  est  possible  encore,  comme  l’a  suggéré 
Brauer,  que  les  innombrables  variations  de  l’intensité  de  cou- 
leur et  de  la  disposition  des  feux,  associées  avec  une  remar- 
quable constance  dans  une  espèce  donnée,  constituent  un  sys- 
tème de  marques  de  reconnaissance  entre  les  sexes  ou  les  ani- 
maux sociaux,  remplaçant  ainsi  dans  les  abysses  les  couleurs 
des  animaux  de  surface  ; chaque  espèce  et  même  chaque  sexe 
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ayaut  sa  silhouelte  lumiaeuse  propre,  particulièrement  bril- 
lante chez  les  nageurs,  pour  lesquels  la  rencontre  des  sexes 
est  plus  problématique.  Mais  ou  ne  saurait  généraliser  abso- 
lument, car  il  y a des  animaux  aveugles  (le  Poisson  Ipnoj)s 
Murrayi,\Q  Pantopode  Colossendeis  gigas)  cependant 

phosphorescents. 

Les  yeux  présentent  des  modifications  très  singulières  et  en 
apparence  contradictoires,  puisqu’il  y a des  espèces  aveugles 
ou  dont  les  yeux  sont  en  voie  de  régression,  et  d’autres  où  les 
yeux  sont  volumineux  et  perfectionnés.  Les  espèces  aveugles 
comprennent  quelques  Poissons  (les  Brotulides  Baralhronus 
bicolor  beuthique,  par  1.289  mètres,  et  A phy omis  wÎYdiUl  dans 
la  vase;  la  Torpille  Benthobathis  Moresbyi,  par  780  mètres), 
de  nombreux  Gastropodes  et  Étoiles  de  mer,  2 à 3 p.  100  des 
Crustacés;  dans  ce  dernier  groupe,  les  aveugles  sont  tantôt 
des  espèces  de  fond,  comme  PEryonide  Polycheles  (5.000  mè- 
tres), la  Galathée  Galathodes  (4.100  mètres),  tantôt  des  bathy- 
pélagiques,  comme  le  Décapode  Eryoneiciis  et  divers  Mysidés 
[Boreomysis  scyphops,  Petalophthalmus  armiger).  Parmi  les 
Crabes,  tous  animaux  de  fond,  il  semble  que  les  Crabes  séden- 
taires (Cymononnis),  qui  ont  de  gros  œufs  comme  ceux  d’une 
Écrevisse  et  par  conséquent  pas  de  larves  pélagiques,  ont  les 
yeux  atrophiés,  tandis  que  ceux  des  mêmes  profondeurs,  mais 
agiles  et  ayant  des  œufs  petits  et  nombreux  (Geryon),  donc 
une  larve  Zoé  pélagique,  ont  les  yeux  conservés;  or,  on  sait 
que  les  larves  pélagiques  effectuent  souvent  des  migrations 
verticales  considérables,  et  on  a supposé  que  ces  larves  de 
Crabes  abyssaux  pouvaient  arriver  dans  une  zone  d’eau  éclai- 
rée; l’iidluence  des  rayonslumiueux,  agissant  temporairement 
à chaque  génération,  aurait  enrayé  l’atrophie  des  yeux  com- 
parativement à ceux  des  espèces  dont  les  jeunes  mènent  d’em- 
blée  la  vie  benthi([ue  dans  les  abysses  obscures.  L’explication 
est  médiocromentsatisfaisante.  Ce[)endant,  il  est  à noter  qu’il 
n'y  a aucun  Céphalopode,  aucun  Poisson  bathypélagicpic  qui 
soit  aveugle. 
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De  même  que  dans  les  cavernes  de  la  surface  terrestre,  on 
trouve  non  seulement  des  aveugles,  mais  des  formes  dont  les 
yeux  sont  en  voie  plus  ou  moins  avancée  d’atrophie,  depuis 
la  suppression  du  pigment  et  des  facettes  cornéennes  (la  forme 
de  Taire  cornéenne  étant  seule  conservée)  jusqu’à  la  diminu- 
tion du  nombre  des  ommatidies  et  la  suppression  totale  des 
tissus  nerveux  de  Tœil  {Munidopsis,  dont  Tœil  apparemment 
intact  est  rempli  de  conjonctif),  et  enfin  le  changement  de 
formeetTimmobilisation  des  tiges  oculaires.  Toujours  comme 
pour  les  liypogés,  les  yeux  peuvent  exister  bien  développés 
chez  la  larve,  puis  entrer  en  régression  à partir  d’un  certain 
stade  (le  Tbalassinide  de  grands  fonds  Calocaris  Mac  Andreæ). 
On  a cru  pendant  longtemps  à une  influence  batbymétrique  : 
en  effet,  le  Crabe  Cyclodorippe  luicifera,  par  exemple,  pris  à 
une  profondeur  de  50  mètres  (Japon),  a des  yeux  bien  pigmen- 
tés et  de  longues  tiges  oculaires,  tandis  que  la  même  espèce, 
deSOOàOOOmètres,  n’a  pastracedepigment  foncé  (yeux  rouges)  ; 
de  plus  il  a peu  d’ommatidies,  du  reste  dégénérées,  et  des 
tiges  courtes;  Cirolana  neglecta  (Atlantique)  a des  yeux  nor- 
malement pigmentés  dans  les  exemplaires  côtiers  (19  mètres)  ; 
la  pigmentation  s’efface  notablement  jusqu’à  1/200  mètres,  et 
disparait  totalement  vers  1.300  mètres,  les  yeux  persistant 
cependant.  Mais  que  de  contradictions  ! Cirolana  horealis,  à 
1.210  mètres,  a des  yeux  de  pigmentation  normale  ; et  si  Boreo- 
mysis  scyphops,  de  3.400  mètres,  est  aveugle  (ses  pédoncules 
oculaires  étant  remplacés  par  des  expansions  cupuliformes), 
Boreomysis  ohtusata  a de  gros  yeux  d’apparence  normale  jus- 
qu’à 5.000  mètres;  un  même  coup  de  drague  rapporte  d’une 
même  profondeur  des  formes  à yeux  bien  développés  et  d’au- 
tres à yeux  rudimentaires;  le  Crabe  Cynionomus  granulalus, 
qui  vit  de  200  à 2.500  mètres,  compte  des  races  dont  les  unes 
ont  des  yeux  pédonculés  mobiles,  tandis  que  d’autres  sont 
aveugles,  avec  pédoncules  rostriformes  immobiles,  et  cela 
sans  rapport  précis  avec  la  profondeur. 

Mais  en  somme  les  faits  d’atrophie  sont  plutôt  exceptionnels, 
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et  l’oü  relève  plus  souvent  des  cas  d’hypertrophie  analogues  à 
ceux  que  tournissent  sur  terre  les  animaux  qui  vivent  dans  un 
milieu  peu  éclairé,  comme  les  crépusculaires  et  nocturnes. 
Les  yeux  peuvent  devenir  énormes,  jusqu’à  un  sixième  de  la 
longueur  du  corps  chez  le  Schizopode  Stylochciron  mastigo- 


Fi;?,  81.  — X.  Foisson  bathypélagiquc  (golfe  de  Guinée  et  Océan  Indien) 
montrant  des  yeux  télescopiques  dirigés  horizontalement  en  avant;  B, 
S/tjloplithalmus,  forme  jeune  d’un  bathypélagique  de  l’Océan  Indien 
(2  000  m.)  ; G,  Merjalopharynx,  Anguille  bathypélagique  (o  500  m.)  du  golfe 
de  Guinée.  (D’a])rè3  Ghun,  ylus  c/en  Tiefen  des  Welüneeres,  lena,  1000). 


phorum  ; ils  sont  parfois  portés  sur  de  longs  pédoncules 
(lig.  81,  B),  comme  chez  certains  jeunes  Céphalopodes  et  des 
larves  de  Poissons  (Slglophthahniis  de  Brauer).  Il  est  curieux 
(lue  rAnguille,  qui  va  pondre  en  niera  des  profondeurs  d’en- 
viron 1000  mètres,  acquière  lors  de  sa  migration  des  yeux 
énormes,  en  même  temps  qu’une  pigmentation  intense. 

Une  modification  des  plus  curieuses,  qui  se  rencontre  à des 
degrés  divers  chez  des  Poissons,  Céphalopodes  et  Crustacés, 
tous  bathypélagitiues  carnassiers,  est  celle  que  Chun  a dési- 
gnée sous  le  terme  iV yeux  télescopiques  (fig.  81,  A).  Alors  que 
les  yeux  de  Poissons  et  Cépluilopodes  normaux  sont  aplatis, 
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placés  latéralement  et  ont  un  champ  nettement  distinct,  les 
yeux  télescopiques  sont  allongés,  plus  ou  moins  cylindriques, 
rapprochés  sur  la  ligue  médiane  et  parallèles  comme  les  deux 
tuhes  d’une  jumelle  de  théâtre;  la  rétine  est  très  épaisse  au 


CO 


s 


Fig.  82.  — Coupe  sagittale  de  l’œil  télescopique  de  Dissomma  anale  : ch, 
choroïde  ; co,  cornée  ; ce,  cristallin  ; n,  nerf  optique  ; r,  rétine  princi- 
pale ; r\  rétine  accessoire  ou  latérale;  s,  sclérotique,  x,  appareil  jouant 
probablement  un  rôle  dans  l’accommodation  (d’après  A.  Brauer,  Ver- 
handl.  deutsch.  Zool.  Ges.,  12,  1902). 

fond  de  l’œil,  et  il  y a souvent  une  rétine  accessoire  sur  le 
côté  ; la  cornée  est  très  convexe,  le  cristallin  énorme  et  l’iris 
rudimentaire  (fig.  82j.  Il  semble  bien  que  ces  yeux  sont  très 
myopes  et  donnent  en  vision  binoculaire  la  vision  très  nette 
des  objets  à faible  distance;  la  rétine  latérale  ne  peut  donner 
d’images,  mais  seulement  des  perceptions  de  mouvement. 

Chez  les  Crustacés  batbypélagiques,  les  yeux  présentent  des 
modifications  qui  se  rencontrent  aussi  chez  des  pélagiques 
superficiels  : ils  se  difïèrencient  (fig.  83)  eu  une  région  fron- 
tale et  une  région  latérale  ; les  facettes  de  la  région  frontale 
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s’allongent,  ce  qui  est  peut-etre  une  adaptation  parallèle  aux 
yeux  télescopiques,  révélant  à l’aninial  des  points  lumineux 
iinobiles,  passant  près  et  au-dessus  de  lui;  la  région  latérale 
conserve  la  structure  normale.  Les  yeux  des  animaux  abyssaux 
ont  un  pigment  iridieu  et  rétinien  peu  abondant  ou  même 


Fi^.  8:L  — A,  i)ê.(loncule  oculaifc  droit  du  Myside  Eiichætomera  merolepis, 
montrant  le.s  deii.\  zones  visuelles  (Océan  Indien,  2 000  m.)  (d’après  lllig, 
Zool.  Anz.,  3i>.  1008). 

B,  (•ou[)e  sagittale  du  j)édoncule  oculaire  de  Slylocheiron  mastigophorum  ; 
//■.  facettes  frontales;  /7,  facettes  latérales;  ii,  nerf  optique  ; pÂ,  organe 
photogène  ju.xta-oculaire  (D’après  Chun,  Biol.  Cenlr.,  13,  1893). 

nul,  et  ((uand  ce  pigment  persiste,  il  se  fixe  dans  une  position 
((ui  correspond  à la  position  d’obscurité  chez  les  animaux  de 
la  surface. 

Les  yeux  ne  sont  pas  les  seuls  organes  des  sens  qui  four- 
nissent des  caractéristi({ties  aux  formes  abyssales  ; les  appen- 
dices tactiles  ont  souvent  un  développement  extraordinaire, 
comme  les  grandes  pattes  et  antennes  des  Crustacés  (quelqties 
An'steu^  ont  des  antennes  d'un  mètre  et  demi  de  long),  les 

CUKNOT. 
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proloDgements  de  rayons  de  nageoires  ou  les  barbillons  de| 
beaucoup  de  Poissons  (fig.  78).  Ces  appendices  démesurés 
renseignent  évidemment  l’animal  sur  l’approche  d’un  autre  | 
être  ou  la  présence  d’obstacles  ; il  y a même  une  espèce  de 
suppléance,  comme  chez  Bathijpteroïs  longipes,  qui  a de  très 
petits  yeux  et  manque  d’organes  photogènes,  mais  dont  le  pre- 
mier rayon  de  la  nageoire  pectorale  se  prolonge  en  un  filament 
bifide  aussi  long  que  le  corps. 

Les  animaux  bathybeuthiques  qui  vivent  sur  une  vase  molle 
ont  souvent  des  pattes  immenses,  de  sorte  qu’ils  ne  s’enfoncent 
pas  dans  leur  support  {Colossendeis,  Crabes  du  groupe  des 
Lalreülea  et  Macrocheira)  ; les  larges  faces  plantaires  des 
Holothuries  abyssales,  les  profondes  racines  des  Éponges  et 
des  Crinoïdes  sont  des  dispositifs  également  en  rapport  avec 
la  nature  du  fond. 

Origine  de  la  faune  abyssale.  — La  faune  abyssale  s’est  cons- 
tituée par  des  émigrations  partant  du  bentbos  littoral  ou  des 
pélagiques  de  surface,  et  cette  émigration  continue  sans  doute 
encore  de  nos  jours,  car  il  y a bien  des  intermédiaires  entre 
les  formes  de  surface  et  celles  des  grands  fonds.  Aussi  n’a-t-on 
point  trouvé  de  groupes  spéciaux  dans  les  abysses. 

Les  ancêtres  des  animaux  actuellement  abyssaux  ont  sans- 
doute  gagné  peu  à peu  les  grands  fonds,  quand  ils  présentaientl 
des  dispositifs  leur  permettant  d’y  vivre;  le  fait  est  qu’il  n’est 
pour  ainsi  dire  aucune  de  leurs  caractéristiques  qui  ne  puisse 
se  rencontrer,  mais  isolément  et  rarement,  chez  des  formes  de 
surface.  En  voici  un  curieux  exemple  : on  a trouvé  dans  l’ar- 
chipel malais  deux  Poissons  de  la  famille  des  Carangues,  le 
Photoblepharonpalpehratus  (fig.  84)  et  V Anomalops  kaloplron^ 
qui  ont  sous  l’œil  des  organes  phosphorescents  identiques  à 
ceux  des  Poissons  de  grands  fonds;  et  comme  chez  ceux-ci, 
leur  couleur  générale  est  brun  foncé  ; or,  ce  sont  des  Poissons 
de  surface  authentiques,  comme  les  autres  Carangues,  et  il  y 
a peu  de  chances  pour  que  ces  deux  espèces  soient  des  reve- 
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liants  des  abysses;  on  peut  dire  qu’elles  sont  préadaptées  à la 
vie  profonde. 

La  vie  abyssale  date  des  premiers  jours  de  la  Terre,  car  on 
trouve  à l’époque  cambrienne  des  ïrilobites  aveugles  (Agnos- 
tides,  Trinucléides)  et  des  Trilobitesà  très  gros  yeux  [Æglina, 
Phacops)  qui  semblent  bien  indiquer  des  formes  de  grands 
fonds.  Les  eaux  profondes  ont  joué  souvent  le  rôle  d’une 


Fig.  84.  — Vholoblepharon palpebralus  [Q,v(i\\\\iQ\  malais),  montrant  l’organe 

photogène  sous-oculaire  (d’après  Steche,  Zeit.  f.  loiss.  ZooL,  93,  1909). 

Réserve,  abritant  et  conservant  les  représentants  de  groupes 
détruits  dans  les  eaux  de  surface  par  la  concurrence  plus 
rude  ; c’est  la  retraite  des  Crinoïdes  à tige  {Pentacrinus,  Rhi~ 
zocrinus,  Ifjjocrinus,  etc.),  des  Oursins  à plaquettes  molles 
{Phormosoma),  des  Pleurotomaires,  de  nombreux  Brachio- 
podes,  du  Crabe  Dicranodromia  allié  aux  Prosopouides  de  la 
craie,  des  Eryonides  proches  parents  de  VEryon  de  Solenhofen, 
de  Sélaciens  archaïques  comme  le  Chlamydoselache  et  les 
Chimères. 

Uenscigncincnts  sur  la  fauno  abyssale  dans  plusieurs  livres  de 
seini-vulgarisalion  : Dollo,  La  Vie  au  sein  des  mers,  Paris,  i891  ; 
Filhol,  La  vie  au  fond  des  mers,  l*aris,  1880  ; E.  Perrier,  Les  cxjdo- 
ralions  sous-marines,  Paris,  1880.  — Voir  surtout  Chun,  u\us  den 
Tiefcn  des  Weltmcercs,  2°  éd.,  h'ua,  1903.  — .louhin,  Cours  d'Océa- 
nograplne  {lluU.  Mus.  océan.  Monaco,  11043,  1903).  — HésultaU  des 
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grandes  explorations  sous-marines  {Challenger,  Travailleur  et 
Talisman,  Blake,  Princesse- Alice,  Valdivia,  etc.) 

Yeux  et  organes  photogènes  : Brauer,  Die  Tiefseefische  {Wiss. 
Ergeb.  Valdivia,  15,  1906-08).  — Ghun,  Leuchtorgan  und  Facette- 
nauge  {Biol.  Centr.,  13,  1893,  544).  — Ray  Lankester,  On  the  modi- 
fication of  the  eye  peduncles  in  Grabs  of  the  genus  Gymonomus 
{Quart.  Journ.  micr.  Se..  47,  1904,  439).  — Steche,  Die  Leuchtorgane 
von  Anomalops  katoptron  und  Photolilepharon  palpebratus  {Zeit. 
f.  iviss.  Zool.,  93,  1909,  349). 


FAUNES  MARINES 

Bien  que  les  mers  soient  en  apparence  continues,  il  y a 
cependant  des  régions  fauniques  qui  pratiquement  sont  sépa- 
rées les  unes  des  autres  ; un  seuil  souterrain,  par  exemple, 
oppose  à la  propagation  du  bentlios  abyssal  une  barrière 
infranchissable,  au-dessus  de  laquelle  passent  seulement  les 
pélagiques  ; de  meme  une  profonde  dépression  océanique 
empêche  la  migration  des  formes  littorales,  surtout  si  celles- 
ci  n’ont  pas  de  larves  nageuses.  Les  facteurs  de  la  distribution 
des  animaux  marins  sont  les  rapports  géologiques  des  mers 
anciennes,  difficiles  à préciser,  les  courants,  surtout  impor- 
tants pour  le  benthos  à larves  pélagiques,  et  enfin  la  tempé- 
rature qui  entraîne  toutes  sortes  de  conditions  chimiques.  Il 
y a en  somme  une  faune  tropicale  atlantique  et  une  faune 
tropicale  indo-pacifique  (y  compris  la  mer  Rouge),  où  prédo- 
minent les  Coraux,  Mollusques  et  Foraminifères,  capables  de 
fabriquer  un  épais  squelette  aux  dépens  des  sels  de  calcium 
dissous  dans  les  eaux  chaudes  ; chacune  de  ces  faunes  se  fond 
insensiblement  avec  une  faune  tempérée,  qui  passe  elle-même 
aux  faunes  circumpolaires  arctique  et  antarctique.  Comme  le 
Pacifique  et  l’Atlantique  ont  eu  autrefois  et  ont  aujourd’hui 
encore  de  larges  communications,  il  y a des  espèces  cosmopo- 
lites, d’origine  probablement  très  ancienne,  comme  le  Crangon 
vulgaris  des  côtes  tempérées  d’Europe  et  des  côtes  pacifiques 
du  Japon  et  de  l’Amérique  ; d’autres  espèces,  plus  modernes, 
ont  des  aires  plus  restreintes  ; les  Langoustes  d’Europe, 
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d’Afrique  et  d’Amérique,  par  exemple,  sout  propres  à l’Atlan- 
tique. 

Atlantique.  — La  côte  ouest  de  l’Europe-Afrique  et  la  côte 
orientale  de  l’Amérique  ont  des  faunes  parallèles  ou  substi- 
tutives, avec  quelques  espèces  communes  (Brachiopodes, 
Aslerias  riibens,  Synapla  inhœrens^  etc.);  comme  les  larves 
de  celles-ci  n’ont  certainement  pas  traversé  l’immense 
étendue  qui  les  sépare  aujourd’hui,  il  est  probable  quel’ex- 
tension  de  ces  animaux  s’est  effectuée  le  long  de  terres  aujour- 
d’hui disparues,  comme  par  exemple  le  continent  brasilio- 
africain.  Un  faciès  spécial  de  la  faune  atlantique  est  celui  de 
la  mer  des  Sargasses  ; ces  Fucacées  flottantes,  d’origine 
inconnue,  forment  à la  surface  des  amas  plus  ou  moins  denses 
qui  abritent  une  faune  spéciale,  où  dominent  les  teintes  homo- 
chromes  verdâtres  et  brunes  : des  Poissons  marcheurs,  Plero- 
phrijne  tumida  et  gibba,  qui  ne  peuvent  être  que  d’origine 
benthique,  le  Syngnallius  pelagicus^  les  Crabes  pélagiques 
Xeptumcs  Sayi  et  Xaiitilograpsus  rniniilus,  des  Crevettes  (lïr- 
bius  acuminatus),  des  Nudibrauches  {Scyllœa  pelagica^  Spu- 
rilla  neapolilana  Tqui  vit  aussi  sur  la  côte  atlantique  et  médi- 
terranéenne], etc.). 

Méditerranée.  — La  Méditerranée,  qui  est  isolée  de  l’Atlan- 
tifjue  par  le  seuil  de  Gibraltar,  se  comporte  comme  une  mer 
intérieure  ; l’eau  des  régions  profondes,  au  lieu  d’être  à O'', 
est  à 13°  environ,  à partir  d’à  peu  près  300  mètres.  La  faune 
des  eaux  superficielles  est  très  riche,  tandis  que  les  abysses 
sont  pauvres  en  animaux;  cela  tient  probablement  à l’âge 
relativement  récent  des  eaux  profondes,  la  Méditerranée  ayant 
été  presque  asséchée  au  miocène  moyen,  et  aussi  à ce  que  le 
seuil  de  Gibraltar  (303  mètres  de  fond  au  maximum)  empêche 
l’im migration  de  la  faune  abyssale  océanique.  C’est  au  pliocène 
que  s'est  écroulé  le  détroit  de  Gibraltar,  ce  qui  a amené  l’in- 
vasion de  la  Méditerranée  [)ar  une  faune  atlanti([ue  ne  renfer- 
mant plus  les  types  sub-lropicaux  des  précédentes  époques. 
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et  très  difïérente  de  la  faune  géographiquemeut  voisine  de  la 
mer  Rouge.  Plus  tard,  au  pleistocèue,  la  Méditerranée  a 
envahi  la  mer  Égée,  séparant  ainsi  la  Grèce  de  l’Asie  Mineure, 
et  de  là  la  mer  Noire. 

Le  canal  de  Suez,  ouvert  depuis  1869,  est  très  difficile  à 
franchir  pour  la  plupart  des  espèces,  à cause  de  Pinterposition 
des  lacs  Amers  aux  eaux  sursalées  (75  grammes  de  sels  par 
litre,  au  lieu  des  45  grammes  de  la  mer  Rouge)  ; en  trente  ans, 
sur  114  espèces  de  Poissons  tant  de  la  mer  Rouge  que  de  la 
Méditerranée,  8 seulement  ont  passé  dans  un  sens  ou  dans 
l’autre,  et  ils  s’éloignent  très  peu  des  embouchures  du  canal. 
Une  dizaine  de  Mollusques  de  la  mer  Rouge  ont  passé  dans  la 
Méditerranée,  et  trois  seulement  en  sens  inverse  h 

Faunes  polaires  ; la  bipolarité.  — Les  faunes  pélagique  et 
littorale  des  deux  régions  polaires  sont  excessivement  riches, 
au  moins  en  individus,  et  le  plaukton  est  particulièrement 
abondant,  d’où  la  présence  de  nombreux  Cétacés  qui  s’eu 
nourrissent  ; il  renferme  peu  de  larves  d’animaux  beuthiques  ; 
en  effet,  les  formes  à développement  direct  et  notamment  à 
poches  incubatrices  (Actinies,  Ophiures,  Holothuries)  devien- 
nent de  plus  en  plus  nombreuses  à mesure  que  l’on  s’approche 
des  pôles  ; il  y a jusqu’à  15  Holothuries  incubatrices  au  pôle 
sud  (une  seulement  au  pôle  nord),  alors  qu’il  y en  a très  peu 
dans  nos  mers  tempérées.  Dans  les  eaux  littorales  ou  sub-litto- 
rales  des  mers  froides  apparaissent  des  animaux  qui,  ailleurs, 
dans  les  régions  plus  chaudes,  vivent  à des  profondeurs  plus 
grandes  {Dorocidaris  papülata,  Echinus  norvegicus,  Holo- 
thuries) ; aussi  les  a-t-on  connus  d’abord  dans  les  régions  sep- 
tentrionales avant  de  les  pêcher  au  sud  ; la  température  est 
évidemment  le  facteur  dominant  qui  règle  leur  habitat. 

î.  Tillier,  Le  canal  de  Suez  et  sa  faune  ichthyologique  [Mém.  Soc.  Zool. 
France,  15,  1902,  279).  — Tillier  et  Bavay,  Les  Mollusques  testacés  du  canal 
de  Suez  [Hall.  Soc.  Zool.  France,  30,  1903,  170).  — Faurot,  Observations 
au  sujet  des  Mollusques  testacés  recueillis  par  MM.  Tillier  et  Bavay  dans 
le  canal  de  Suez  (Bull.  Soc.  Zool.,  31,  1906,  42).. 
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Les  faillies  pélagique  et  littorale  des  deux  régions  polaires 
présentent  une  grande  ressemblance  générale  qui  est  due 
d’abord  à des  espèces  substitutives,  comme  les  Phoques,  les 
Pingouins  du  nord  et  les  Manchots  du  sud,  présentant  une 
adaptation  convergente  à des  milieux  identiques,  mais  de 
plus,  elles  comptent  un  grand  nombre  d’espèces  ou  de  genres 
qui  se  rencontrent  seulement  aux  deux  pôles,  identiques  ou  à 
peine  différents,  alors  qu’on  n’en  connaît  pas  de  représentants 
dans  les  eaux  intermédiaires  : ces  formes  sont  dites  bipo- 
laires (mot  de  Pfelïer,  1890).  C’est  le  cas  de  divers  Sipuncu- 
liens,  Priapuliens,  Annélides,  du  genre  Carinoma  parmi  les 
Némertes,  de  Psoliis  squariiatus  parmi  les  Écliinodermes  (la 
forme  antarcticus  est  presque  identique  à l’espèce  arctique), 
des  Halacarides,  de  deux  Pycuogouides  alliés  et  isolés  des 
autres  {Colossendeis  australis  au  sud  et  proboscidea  au  nord), 
de  divers  Cirripèdes,  Gopépodes,  Amphipodes  {^Ampelisca 
macrocephala  et  Eschrichli),  Scbizopodes,  du  Poisson  Myclo- 
phiim  (arcticum-parallelum),  etc.  Pour  expliquer  cette  parti- 
cularité de  distribution,  ou  ne  voit  guère  à invoquer  qu’un 
cosmopolitisme  ancien  ou  actuel  des  familles,  genres  ou 
espèces  bipolaires,  analogue  à celui  des  groupes  à aire  dis- 
continue, comme  les  Limules  et  les  Péripates.  Certaines  formes 
bipolaires  sont  sans  doute  des  reliquats  d’espèces  répandues 
autrefois  sur  tout  le  globe,  alors  que  la  température  était  plus 
uniforme  ; lors  du  refroidissement  polaire,  qui  date  probable- 
ment de  la  fin  du  jurassique  et  a progressé  durant  le  crétacé 
et  le  tertiaire,  il  s’est  fait  une  séparation  climalique  des  faunes  ; 
les  individus  des  régions  intermédiaires,  soumis  à des  varia- 
tions thermiques  dues  aux  courants  chauds  et  froids,  ont  pu, 
dans  la  suite  des  temps,  disparaître  totalement  ou  bien  pré- 
senter des  mutations  fini  les  ont  éloignés  de  la  souche,  tandis 
que  les  individus  des  régions  polaires,  où  la  concurrence  est 
moins  forte  et  les  conditions  de  vie  identiques,  ont  pu  se  con- 
server tels  ([uels,  ou  bien  évoluer  parallèlement.  Lu  effet,  dans 
plusieurs  genres  (pii  comptent  une  espèce  nettement  bipolaire 
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{Psolics,  Crangon),  on  trouve,  échelonnées  dans  les  régions 
intermédiaires,  d’autres  espèces  plus  ou  moins  difïérentes, 
qui  descendent  vraisemblablement  de  la  souche  commune, 
repartie  autrefois  sur  tout  le  globe.  D’autres  espèces,  eu  appa- 
rence bipolaires,  sont  réellement  et  actuellement  cosmopolites 
{S  agit  la  hamata) , mais  aux  pôles  elles  habitent  les  eaux  super- 
ficielles, taudis  que  dans  la  région  tropicale,  elles  sont  batby- 
pélagiques  ou  abyssales,  les  couches  froides  des  profondeurs 
reliant  pour  ainsi  dire  les  deux  mers  polaires. 

Bibliographie  complète  de  la  bipolarité  : Pelseneer,  A propos  de 
la  bipolarité  [Bull,  scient.  France  Belg.,  43,  1909,  11). 

L’EAU  DOUCE 

La  faune  de  l’eau  douce  est  formée  pour  une  minime  partie 
d’animaux  terrestres  réadaptés  à la  vie  aquatique  (nombreux 
Insectes,  Argyronète,  Hydrachues,  Tortues,  Mammifères),  de 
groupes  en  voie  d’adaptation  à la  vie  terrestre  (Batraciens),  et 
enfin,  pour  le  plus  grand  nombre,  d’animaux  d’origine  marine 
adaptés  à l’eau  douce.  Ces  derniers  appartiennent  surtout  à 
divers  groupes  de  Poissons  (Cyprinidés,  Siluridés,  Cichli- 
dés,  etc.),  de  Crustacés,  de  Mollusques  (Gastropodes  et  Lamelli- 
braucbes),  de  Turbellariés,  de  Rotifères,  de  Bryozoaires  (Ecto- 
proctes  Pbylactolèmes) , d’Oligocbètes,  d’Hirudiuées , de 
Protozoaires  ; d’autres  groupes,  surtout  marins,  ne  comptent 
dans  l’eau  douce  que  des  unités,  tels  les  Spongiaires  (Spon- 
gilla,  etc.),  les  Cœlentérés  [Hydra,  Cordylophora,  quelques 
Méduses),  les  Némertes  [Prostoma),  les  Bryozoaires  Ento- 
proctes  [Urnatella)  et  Ectoproctes  Gymnolèmes  {Paludicella, 
Victo7‘ella,  etc.),  les  Annélides  Polycbètes  (divers  Néréidiens, 
Sabelliens,  etc.),  les  Sélaciens  (Raies  et  Requins),  les  Cétacés 
(Platanista  gangelica,  Inia  geoffroyensis). 

On  peut  remarquer  qu’il  y a des  groupes  marins  qui  ne 
comptent  aucun  représentant  d’eau  douce  : Cténophores, 
Sipunculiens,  Brachiopodes,  Céphalopodes,  Pycnogonides, 
Xipbosures,  Écbinodermes,  Tuniciers,  etc. 
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Comineut  s’est  efïectué  le  peuplement  de  l’eau  douce?  De 
tout  temps,  et  encore  aujourd’hui,  la  mer  a cédé  des  espèces  à 
l’eau  douce,  mais  le  maximum  d’introduction  a eu  lieu  à des 
époques  très  anciennes,  alors  que  la  faune  marine  était  à peu 
près  partout  la  môme,  d’où  l’uniformité  relative  des  genres 
Iluviaux  dans  les  diverses  provinces  zoologiques;  il  est  arrivé 
que  certains  groupes  marins  ont  complètement  disparu, 
tandis  que  leurs  représentants  d’eau  douce,  ayant  moins  de 
concurrents,  persistaient  comme  dans  une  Réserve;  c'est  tout 
à fait  net  pour  les  groupes  archaïques  des  Crustacés  Phyllo- 
podes,  des  Poissous  Grossoptérygiens  {Polyplerus  des  fleuves 
africains;,  des  Ganoïdes  (Esturgeons,  Lépidostées  et  Amia 
d’Amérique  et  de  Cuba,  Polyodon  de  l’Amérique  du  Nord, 
P&ephurus  de  Chine),  des  Dipnoï  (Protoplères  africains,  Neo- 
ceralodus  australien,  Lepidosiren  des  affluents  de  l’Amazone), 
et  bien  d’autres  encore. 

Les  espèces  plus  ou  moins  isolées  qui  ont  encore  de  pro- 
ches alliées  dans  la  mer,  sont  dites  à « faciès  marin  » ou  tha- 
lassoïdes^\  peut-être  sont-elles  d’origine  plus  récente  que  les 
précédentes.  Elles  ont  un  très  grand  intérêt,  tant  par  la  théo- 
rie qu’elles  ont  suscité  et  dont  nous  parlerons  plus  loin,  que 
par  les  renseignements  qu’elles  nous  donnent  sur  le  processus 
et  les  elîets  de  l’immigration. 


LA  PÉNÉTRATION  DANS  l’eAÜ  DOUCE 

Les  immigrés  dans  l’eau  douce  proviennent  de  groupes 
marins  dits  euryhalins\  c’est-à-dire  qui  peuvent  supporter 
sans  mourir  de  notables  variations  de  salure;  actuellement, 
les  animaux  littoraux  ({ui  vivent  dans  les  limites  du  balance- 
ment des  marées,  dans  de  l’eau  de  mer  susceptible  d’être  diluée 
par  les  pluies,  sont  forcément  des  euryhalins,  aussi  bien  à 

De  Oa/aTTa,  mum-,  cl  £;oo:,  forme. 

Mot  (li'Mol)iiis  il873),(le  sOpo;,  lar^j;*?,  cl  sel;  opposé  à slénolia- 
liii  oie  J'îvô;.  élroil). 
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l’état  adulte  qu’à  l’état  larvaire;  au  contraire,  les  espèces  qui 
vivent  en  dessous  de  la  limite  des  marées,  dans  de  l’eau  à 
salinité  constante,  peuvent  être  slénohalines.  eurythermie, 
c’est-à-dire  la  faculté  de  supporter  les  variations  de  tempéra- 
ture, va  généralement  de  pair  avec  l’euryhalinité,  les  eaux 
littorales  étant  naturellement  plus  chaudes  ou  plus  froides 
suivant.les  saisons. 

L’euryhalinité  et  l’eurythermie  sont  deux  propriétés  préa- 
lablement nécessaires  à la  pénétration  dans  l’eau  douce;  et 
comme  par  toute  la  terre,  ce  sont  les  mêmes  groupes  zoologi- 
ques qui  sont  euryhalins  et  eurythermes,  c’est  une  des  rai- 
sons qui  donne  une  uniformité  relative  aux  populations  d’eau 
douce  et  d’eau  saumâtre.  On  comprend  alors  que  les  Poissons 
du  genre  Galaxias  se  trouvent  dans  l’eau  douce  à l’extrême 
sud  de  l’Amérique  du  Sud,  à la  pointe  de  l’Afrique,  en  Aus- 
tralie et  en  Nouvelle-2^élande ; il  est  probable  que  \qs  Galci- 
æias,  dont  certaines  espèces  sont  marines,  étaient  autrefois 
répandus  dans  les  mers  australes,  et  se  sont  adaptés  à la  vie 
en  eau  douce  d’une  façon  indépendante,  dans  les  points  éloi- 
gués  où  on  les  rencontre  aujourd’hui.  Il  en  a probablement 
été  de  même  pour  les  Écrevisses,  qui  ont  une  répartition  sin- 
gulièrement discontinue  : Aslacus  en  Europe  et  aux  États- 
Unis,  à l’ouest  des  Montagnes  rocheuses;  Ca7nbarus  en  Europe 
et  aux  États-Unis,  à l’est  des  Montagnes  rocheuses;  Camba- 
roides  dans  l’est  de  l’Asie  et  au  Japon;  Aslacopsis  en  Aus- 
tralie, Eiigæus  en  Tasmanie,  Parauephrops  en  Nouvelle- 
Zélande  et  aux  îles  Fidji;  Paraslacus  au  Brésil,  Astacoides  à 
Madagascar;  des  ancêtres  marins,  aujourd’hui  disparus,  ont 
dû  coloniser  séparément  ces  différents  pays. 

La  grande  voie  de  pénétration  est  constituée  par  les  larges 
estuaires;  il  y a là  toutes  les  transitions  possibles  entre  l’eau 
douce  et  l’eau  salée,  de  telle  sorte  que  des  animaux  marins, 
préalablement  euryhalins,  ont  pu  pénétrer  dans  les  fleuves  par 
une  accoutumance  graduelle;  une  fois  en  eau  douce,  ils  ont 
présenté  des  variations  qui  en  ont  fait  des  formes  génériques 
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OU  spécifiques  nouvelles,  caractéristiques  de  Teau  douce,  et 
d’autant  plus  caractéristiques  que  leurs  alliés  marins  ont  pu 
disparaître.  Les  mers  peu  salées  de  notre  époque,  comme  la 
Baltique,  la  mer  Noire,  la  mer  du  sud-est  de  l’Asie  (entou- 
rant rindo-Chine,  l’arcliipel  indo-malais,  le  Bengale,  etc.), 
qui  renferment  déjà  une  faune  très  euryhaline,  ont  dù  jouer 
un  rôle  important  comme  point  de  départ  d’immigrations  : 
c’est  ainsi  qu’on  trouve,  provenant  du  pourtour  de  la  mer 
Noire,  des  Nereis  et  Némertes  dans  le  lac  Paleostom  et  le 
: Dniester,  une  Balane  et  un  Bryozoaire  (Membranipora 
! Lacroixi)  dans  le  delta  du  Danube;  dans  la  région  asiatique, 

I il  y a une  foule  d’espèces  thalassoïdes,  une  Actinie  fluvia- 
! tile,  la  Méduse  Limnocodium  dans  le  Yan-tsé-Kiaug,  le  Poly- 
; clade  Shelfordia,  trois  Bryozoaires  chilostomes  (entre  autres 
ilislopia  lacuslris  à Calcutta),  un  Annélide  Polychète  (le 
, Sabellide  Caobangia  des  rivières  du  Tonkin),  une  Area  dans 
le  Gange,  de  nombreux  Crustacés  Décapodes  (Palémonides), 
deux  Raies,  un  Requin  {Carcharias  gangelicus),  divers  Syn- 
gnathes, Belone,  Clupea,  en  Afrique,  l’Ogooué  (Gabon) 
possède  un  Requin-Scie  (Pristis)  à P20  kilomètres  de  l’embou- 
I cliure,  un  Aipbéide  (.UpAeoj^szs  Jlaugi)  à 200  kilomètres,  etc. 

11  y a quelques  formes  dont  l’acclimatation  à l’eau  douce 
ou  du  moins  l’extension  paraît  relativement  récente  : l’Hy- 
draire  Cordglophora  lacuslris,  des  estuaires  saumâtres,  émi- 
gre dans  les  fleuves  depuis  le  début  du  xix°  siècle,  à ce  qu’il 
semble;  ou  l’a  signalé  à Dublin,  en  Belgique,  à Paris,  dans  le 
bassin  d’alimentation  des  docks  de  Bordeaux;  Dreissensia 
polytuorpha,  originaire  de  la  partie  Caspienne  du  bassin  pouto- 
aralo-casi)ien  du  i)liocène,  c’est-à-dire  habitant  l’eau  saumâtre, 
paraît  être  entré  dans  l’eau  douce  par  le  Volga  au  cours  du 
xvni®  siècle;  i)uis  le  Mollusque  passa  en  Allemagne  (Baltique 
en  l<S2')i,  en  Angleterre  (docks,  1824)  b en  Hollande  et  Bel- 

I.  Comnie  Iheisfiensia  lu'  supporte  pas  l'eau  di'  mer,  elle  ne  j)eut  avoir 
jfatjui'  r.\nj;lelerro  aUa<'liêe  à des  cocpies  de  navires  : ou  peut  supjioscr 
<p*’elle  a été  transportée  avec  nm*  cargaison  de  bois  llotté.  Ce  (lui  est  un 
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gique  (1833),  dans  le  département  du  Nord  (1838),  à Nancy  | 
dans  le  canal  de  la  Marne  au  Rhia  (1854),  puis  en  une  tren-  | 
taine  d’années  il  s’est  répandu  par  les  canaux  jusque  dans  le 
midi  de  la  France.  | 

Enfin,  il  y a des  formes  dont  l’acclimatation,  malgré  bien  ’] 
des  siècles  écoulés,  n’est  pas  définitive,  et  qui  alternent  entre  l 
les  eaux  douces  et  salées.  Les  Poissons  anadromes'-  comme 
Pelromyzon  fluviatilis,  la  plupart  des  espèces  d’Esturgeon, 
les  Aloses,  les  Saumons  {Oncorhynchus  d’Amérique,  Salmo 
salar),  la  Truite  dite  de  mer,  vivent  surtout  dans  la  mer,  au 
voisinage  des  côtes,  et  remontent  les  fleuves  pour  pondre  en  j 
eau  douce,  taudis  que  Pelromyzon  Pla?ieri  et  des  variétés  de 
Saumon  et  de  Truite  (Truite  des  lacs  et  Truite  commune)  res- 
tent toute  leur  vie  dans  les  lacs  ou  les  ruisseaux  et  y pondent- 
Au  contraire,  les  Poissons  ^ tels  que  V Anguilla  md- 

garis,  naissent  eu  mer,  remontent  en  eau  douce  encore  très 
jeunes,  y passent  presque  toute  leur  vie,  et  retournent  à la 
mer  pour  pondre  dans  les  grands  fonds  ; les  Flets  [Pleuro- 
nectes  flesus)  pondent  et  vivent  en  mer,  mais  font  souvent  des 
excursions  étendues  en  eau  douce  (on  eu  a capturé  un  exem- 
plaire à Metz,  dans  la  Moselle,  eu  1818),  i 

Pelseneer,  L’origine  des  animaux  d’eau  douce  {Bull.  Acad.  roy. 
Belgiciue,  Sc.,  1905,  699). 

FORMES  THALASSOÏDES  DE  L^’eAU  DOUCE  ' 

Parmi  les  formes  thalassoïdes,  il  y en  a quelques-unes,  rares , 
à la  vérité,  qui  vivent  à la  fois  en  eau  douce  et  dans  la  mer; 
les  autres  sont  des  espèces  isolées,  plus  ou  moins  localiséeSj 
et  vivent  seulement  en  eau  douce,  mais  dont  les  alliés  immé-, 

peu  troublant,  c'est  que  ce  Mollusque  a existé  autrefois  en  Angleterre,  où| 
on  l'a  trouvé  sub-fossile  dans  des  dépôts  récents;  y a-t-il  eu  réellement 
une  ré-introduclion  ? Il  vivait  aussi  au  xvi®  siècle  dans  l’eau  saumâtre  dir 
port  d’Anvers.  j 

1.  Anadrome  vient  de  àvaopojjioç,  qui  remonte  vivement  en  courant;! 
catadrome  de  y.ara-ôpogoç,  qui  court  de  haut  en  bas.  » 
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cliats  sont  francliemeüt  marins;  leur  présence  a quelque  chose 
d’exceptionnel,  et  avait  donné  lieu  autrefois  à la  théorie  des 
daunesde  reliquat.  Comme  les  espèces  thalassoïdes  sont  volon- 
tiers cantonnées  dans  les  lacs,  qui,  plus  que  les  fleuves,  rap- 
pellent la  mer  par  leurs  conditions  physiques,  on  avait  pensé 
que  certains  lacs  d’eau  douce  pouvaient  être  les  restes  d’an- 
iciennes  mers,  par  exemple  des  golfes  dont  le  goulet  s’était 
iobstrué,  et  que  les  espèces  thalassoïdes  qu'ils  renfermaient 
étaient  le  résultat  de  l’acclimatation  sur  place  de  l’ancienne 
[faune  marine  ?’e/fc^cou  résiduelle).  Mais  cette  manière 

de  voir  n’a  pu  être  maintenue;  au  point  de  vue  géologique, 
jle  seul  lac  de  reliquat  paraît  être  la  mer  Caspienne,  qui  est 
le  reste  du  bassin  ponto-aralo-caspien  du  début  du  pliocène, 
et  d’ailleurs  il  est  pratiquement  impossible  de  distinguer  ces 
formes  soi-disant  adaptées  sur  place  de  celles  qui  sont  parve- 
nues dans  les  lacs  ou  les  fleuves  par  migration  [faune  intruse 
ou  de  pénétration).  Outre  les  propriétés  nécessaires  d’eury- 
halinité  et  d’eurythermie,  la  pénétration  en  sens  inverse  du 
courant  a été  déterminée  sans  doute  par  un  rhéotropisme 
négatif  particulièrement  intense. 

Voici  quelques  exemples  de  formes  thalassoïdes  : dans  le 
lac  de  Genève  (578  kilomètres  de  superficie),  on  a trouvé  une 
Némerte  (Prostoma  clepsinoides),  qui  a été  signalée  un  peu 
partout  en  Europe,  ainsi  qu'en  Amérique  et  eu  Afrique,  les  Tur- 
hellariés  Plagiostoma  Lemani  ( aussi  dans  les  lacs  de  Plon,  au 
Peïpous,  dans  le  Volga,  au  Danemark,  aux  environs  de 
Paris)  et  Otomesosloma  aaditivum  (aussi  dans  de  nombreux 
lacs  allemands,  suisses  et  russes).  Dans  les  grands  lacs  de 
Suède,  vivent  des  Crustacés  marins  : Mysis  oculata,  variété 
rclirld  'à  la  fois  dans  les  mers  polaires,  dans  le  Volga,  dans 
des  lacs  de  l’Europe  septentrionale,  dans  les  lacs  Michigan  et 
Supérieur),  P mtoporeia  affinis  arctiques,  Dalticpie,  lacs 

de  l’Europe  septentrionale,  Michigan  et  Suiiérieur),  Idoihea 
onlomon  (P>alti(jue,  lac  Ladoga,  Caspienne). 

Dans  le  lac  Daïkal,  vraie  mer  de  35.000  kilomètres  carrés,  la 
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faune  est  très  curieuse,  tant  par  le  nombre  des  formes  thalas- 
soïdes  et  endémiques  que  par  les  relations  des  espèces  avec  celles 
disparues  du  tertiaire  supérieur  : il  y a beaucoup  d’Éponges, 
et  entre  autres  une  Monaxonide  {Lubomirskia) , un  Bryo- 
zoaire Gymnolème  {Echinella),  un  Annélide  PoJychèle  (le  Sabel--;  i 
lide  Dyboioscella),  un  Phoque  {Phoca  sibirica,  variété  de  Vhis<: 
pida  des  mers  nordiques);  ils  sont  accompagnés  de  très  nom-' 

breux  et  très  grands  Gammari-  J 
des,  parmi  lesquels  les  extraor- ( 
dinaires  Échinogammarides,  de  1 
grands  Triclades  endémiquesl 
{noieLmment  Dicotylus  pulvina?') 
de  Mollusques  fluviatiles  à testl 
très  mince,  parmi  lesquels  il  yA 
a un  Prosobranche  (?)  nu,  VAn-p 
cylodoris  baicalensis,  et  de  33  es-; 
pèces  de  Poissons,  dont  la  moitié  ^ 
est  sibérienne  {Salveliniis,  Core~ 
gonus,  Cottus),  et  l’autre  endé- 
mique, donc  différenciée  sur  | 
place  {Abyssocottini,  Cottocome-  , 
phoridæ,  Comephoridæ). 

Le  lac  Tanganyika  présente  un  particulier  intérêt,  tant  par  ; 
ses  grandes  dimensions  (39.000  kilomètres  carrés)  et  sa  pro- 
fondeur considérable,  que  par  l’aspect  vraiment  singulier 
d’une  partie  de  sa  population.  On  y trouve  une  Éponge  {Pola- 
molepis)  qui  vit  aussi  au  Congo  et  dans  le  lac  de  Tibériade, 
une  Méduse  [Limnocnida  tanganyicæ)  qui  a été  retrouvée  au  lac 
Victoria-Nyanza,  dans  le  Niger  et  le  Nil  ; des  Bryozoaires  Gym- 
nolèmes,  ArachnoidiaRay-Lankp^^teri  et  Victorella  symbiotica 
(ce  dernier  vivant  dans  une  Éponge),  deux  Crevettes  alliées 
à des  formes  d’eau  douce  (Palæmon  Moorei^i  Limnocaridina), 
de  nombreux  Crabes  spéciaux  {Limnotelphusa,  Platytelphusa);  < 
et  115  espèces  de  Poissons  (surtout  Cichlidés)  dont  99  sont 
spéciales  au  Tanganyika.  La  population  malacologique  est  | 


Fig.  85.  — Tiphobia  llorei,  Méla- 
nide  (?)  du  lac  Tanganyika;  la 
coquille,  haute  de  41  mm.,  est 
mince  comme  celle  d’une  Lim- 
née  (D’après  Grosse,  Journ. 
ConchyoL,  29,  1881). 


LE  PEUPLEMENT  DE  LA  TERRE 


303 


curieuse;  ce  sout  des  Prosobranches  spéciaux  (fig.  85)  qui 
ont  vraiment  l'aspect  de  Gastropodes  marins,  mais  qui,  en 
réalité,  sont  alliés  aux  Paludiues,  Mélanieset  Hydrobies  d’eau 
douce;  ils  ont  convergé  vers  des  formes  marines,  sans  doute 
parce  qu’ils  vivent  dans  des  conditions  analogues  à celles  de 
la  mer,  à une  certaine  profondeur,  dans  les  endroits  où  les 
eaux  sont  le  plus  agitées. 

Nous  avons  indiqué,  dans  un  paragraphe  précédent,  quel- 
ques-unes dés  nombreuses  formes  thalassoïdes  que  l’on  ren- 
contre dans  les  fleuves,  surtout  non  loin  des  estuaires. 

bibliographie  complète  concernant  le  lac  Baïkal  : Berg,  Die 
Faiina  des  Baikalsces  und  ihr  Ursprung  ( Biolog.  Zeiù.,  Moskau,  1, 
1910,  10).  — Boulcngcr,  Foiirth  Contribution  to  the  ichthyology  oi 
Lake Tanganyika  {Trans.  Zool.  Soc.  London,  G°sér.,  17,  1906,  537).  — 
Gravier,  Sur  lesAnnélides  Polychètes d’eau  douce  {Bull.  Mus.  Hist. 
nat.  Paris,  8,  1902,  25)  ; Sur  les  Néréidiens  d’eau  douce  et  leurs 
formes  sexuées  [même  recueil,  11,  1905,  247)  ; La  Méduse  du  Tanga- 
nyika ctdu  \iciovlix-NyRnza.  (meme  recueil,  13,  1907,  218).  — Hallez, 
La  question  de  la  nomenclature  des  Némertes  d’eau  douce.  (Bull. 
Soc.  Zool.  France,  35,  1910,  62). 


LES  CARACTÉRISTIQUES  DES  ANIMAUX  d’eAU  DOUCE 

La  pénétration  des  animaux  marins  dans  l’eau  douce  s’étant 
opérée  surtout  par  les  estuaires  des  grands  fleuves,  on  com- 
prend que  les  eurybalins  à développement  direct,  c’est-à-dire 
sans  forme  larvaire  pélagique,  avaient  des  facilités  particu- 
lières à peupler  ce  nouveau  milieu,  puisque  leurs  larves  ne 
risiiuaient  pas  d’ètre  emmenées  au  loin  par  les  courants;  aussi 
il  est  tout  naturel  de  trouver  dans  l’eau  douce  un  nombre  con- 
sidérable d’espèces  à gros  œufs,  c’est-à-dire  à développement 
condensé  : par  exemple  les  Astacus  et  Camharus,  pareils  en 
cela  aux  Homards  marins,  portent  leurs  œufs  volumineux 
jusqu’à  l’éclosion,  et  il  en  sort  de  petites  Écrevisses  (fig.  80), 
aptes  à mener  aussitôt  la  vie  benthique;  il  en  est  de  môme 
pour  les  Crabes  d’eau  douce  (Polamou),  dont  les  jeunes  éclo- 
sent sous  une  forme  très  semblable  à celle  de  l'adulte,  alors 
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que  les  Crabes  marins  ont  des  métamorphoses  compliquées. 
Par  contre,  le  développement  de  la  Caridine  Atyaëphyra  Des- 
maresli  (qui  a tout  Pair  d’être  un  immigrant  récent)  n’est 
nullement  abrégé  et  rappelle  tout  à fait  celui  des  Crevettes 
marines.  Les  Mollusques  présentent  des  phénomènes  analo- 
gues : les  larves  d’Uniouides  restent  dans  les  branchies  de  la 


Fig.  86.  — Deux  Ecrevisses  récemment  écloses  attachées  à une  patte  abdo- 
minale en  de  la  mère  ; ec,  coques  rompues;  B,  pince  d’une  Ecrevisse 
récemment  éclose  (d’après  Huxley,  U Ecrevisse,  1880). 

mère  jusqu’à  la  phase  Glochidium,  et  elles  ne  les  quittent  que 
pour  se  fixer  en  parasites  sur  les  téguments  de  Poissons;  le 
Sphœrium  abrite  ses  larves  dans  les  branchies  jusqu’à  leur 
complet  développement,  la  Paludine  est  vivipare,  etc.  Mais 
Dreis^ensia  polymorpha,  immigrant  récent,  a une  larve  tro- 
chophore  qui  nage  pendant  quelques  jours.  D’autres  fois,  les 
œufs  sont  enfermés  dans  des  cocons  fixés  à des  corps  étran- 
gers (Sangsues,  Planaires,  Pulmonés,  Gardon)  ou  confiés  à un 
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i animal  sédentaire  (la  Bouvière  Rliodeiis  amants  pond  ses  œufs 
; dans  les  branchies  des  Unio),  ou  à denii-euterrés  dans  le  gra- 
vier du  fond  (Salmonidés),  dispositifs  parallèles  qui  parent  à 
l’effet  nuisible  des  courants. 

Pour  beaucoup  de  faciès  de  l’eau  douce,  les  saisons  out  un 
tout  autre  effet  que  sur  la  mer  : l’eau  peut  se  refroidir  à tel 
point  que  la  vie  active  est  impossible,  ou  bien  elle  gèle,  ou 
encore  disparaît  par  évaporation  : d’où  une  série  d’adapta- 
‘ lions  permettant  à la  faune  de  résister  au  gel  ou  à la  séche- 
resse : les  kystes  des  Infusoires,  les  gemmules  des  Éponges, 
lies  kystes  ovigères  des  Némertes  et  des  Planaires,  les  stato- 
'blastes  des  Bryozoaires  Phylactolèmes  et  les  hibernacula  de 
.Paludicella,  les  œufs  durables  des  Hydres,  des  Rotifères,  des 
Cladocères  (fig.  48,  B),  sont  des  germes  ayant  la  valeur  de 
bourgeons  ou  d’œufs  fécondés  qui  peuvent  résister  àladessic- 
^ cation  et  à la  gelée,  et  seront  le  point  de  départ  de  nouveaux 
(individus  au  retour  des  conditions  favorables;  parfois  des 
[individus  entiers  s’enkystent  [Canthocamplus  microslaphij- 
[ linus,  Némerte  Prostoma). 

t En  hiver,  dans  nos  régions  tempérées,  la  vie  paraît  se  raré- 
1 fier  dans  l'eau  douce;  il  ne  reste  d’actif  qu’un  peu  de  plank- 
tou  (Copépodes)  et  quelques  Poissons;  le  reste  de  la  faune 
a ou  bien  disparu,  ne  laissant  que  les  germes  résistants  dont 
il  vient  d’étre  question,  ou  s’est  enfoncé  dans  la  vase  comme 
les  Mollusques,  les  Grenouilles  et  Crapauds.  Dans  les  régions 
chaudes  du  globe,  c’est  la  saison  sèche  qui  produit  cette  sus- 
i pension  de  la  vie  : c'est  alors  que  le  Protoptère  de  la  Gambie 
et  du  Sénégal  s’enfonce  dans  la  vase,  entouré  d’une  sorte  de 
cocon  qui  l’enferme  hermétiquement,  et  reste  en  vie  latente 
près  de  neuf  mois,  jusqu’à  ce  que  les  marais  se  remplissent 
d’eau  à la  saison  des  pluies. 

E’cxistence  de  ces  formes  de  résistance,  si  caractéristiques 
des  aiiimau.x  d'eau  douce,  nous  donne  la  clé  du  peu[)lcment 
facile  de  ce  milieu  : une  motte  de  vase,  prise  dans  un  marais 
desséché  même  depuis  longtemps,  renferme  une  ([uantilé  de 
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germes  qui  éclosent  lorsqu’on  la  met  en  culture  dans  un. 
aqnarium  ; c’est  ainsi  que  des  Brancliiopodes  ont  été  obtenus 
avec  de  la  boue  desséchée  depuis  dix  ans,  qu’un  Diaptomus 
est  sorti  à Christiania  d’un  peu  de  vase  sèche  récoltée  en  Aus- 
tralie, et  que  les  statoblastes  d’une  Peclinatella  des  États- 
Unis  ont  éclos  à Hambourg. 

Les  Oiseaux  et  le  vent  penvent  transporter  les  germes  à des 
distances  considérables,  et  peupler  les  lacs  de  montagnes  et 
les  lacs  de  ruissellement  des  îles  océaniques  (Açores),  d’une 
faune  qui  comprend  les  Turbellariés  à capsules  ovigères,  les  , 
Bryozoaires  à statoblastes,  les  Hirudinées  et  les  Oligocliètes  à 
cocons,  les  Protozoaires  et  les  Nématoïdes  à kystes,  l’Hydre,  ;| 
les  Cladocères  et  les  Rotifères  à œufs  durables,  les  Cypris,  les 
Copépodes,  etc.,  auxquels  viennent  s’ajouter  les  Insectes  aqua-  ' 
tiques  emportés  par  le  veut  {Corlsa,  Hydrophile)  qui  trans- 
portent avec  eux  des  pupes  d’Hydraclmes  fixées  sur  leurs 
téguments.  Ainsi  s’explique  l’uniformité  de  la  faune  et  de  la 
flore  des  différents  lacs,  des  Açores  à la  Scandinavie.  j 

La  préadaptation  à la  vie  dans  l’eau  douce.  — Pour  que  des  | 
animaux  marins  puissent  pénétrer  dans  les  fleuves  et  en  1 
devenir  des  habitants  permanents,  il  faut,  comme  nous  |j 
l’avons  vu,  qu’ils  présentent  certaines  propriétés,  comme  j 
l’eurybalinité,  l’absence  de  larve  pélagique,  la  résistance  aux 
changements  saisonniers,  etc.,  qui  ont  dû  se  développer  chez 
des  animaux  marins  antérieurement  à leur  entrée  en  eau 
douce,  en  constituant  pour  eux  des  préadaptations  au  nou- 1 
veau  milieu.  Encore  aujourd’hui,  on  retrouve  ces  caractéris- 
tiques de  la  faune  d’eau  douce  isolées  çà  et  là  dans  la  faune 
marine. 

Les  gros  œufs  à développement  direct,  comme  ceux  de 
l’Écrevisse  et  des  Potamon,  existent  chez  quelques  Crustacés 
marins,  le  Homard,  plusieurs  espèces  d’Alphéides  et  de 
Thalassinides  (il  y a justement  un  Alphéide,  Alpheopsis 
Haugi,  qui  a été  trouvé  au  Gabon,  dans  l’Ogooué,  à 200  kilo- 1 
mètres  de  l’embouchure).  Les  Némertes  marines  du  genre 
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Prosloma  ont  aussi  uii  développement  condensé,  et  précisé- 
ment Tunique  Némerte  d’eau  douce  appartient  à ce  genre. 
D’autres  animaux,  parallèles  à la  Paludine  d’eau  douce,  sont 
vivipares,  comme  les  Gastropodes  Lütorina  rudis  et  neri- 
loide&,  qui  habitent  la  zone  littorale  sub-terrestre  à peine 
mouillée  par  l’embrun,  tandis  que  Lillorina  littorea,  d’eau 
plus  profonde,  pond  des  œufs  d’où  sortent  des  larves  trocbo- 
pbores.  Les  gemmules  de  certaines  Éponges  d’eau  douce, 
bourgeons  très  protégés  par  une  carapace,  qui  consti- 
tuent une  précieuse  et  nécessaire  adaptation  à la  dissémination 
par  les  Oiseaux,  à la  dessiccation,  à la  gelée,  se  sont  déve- 
loppées assurément  chez  des  Éponges  marines  {Chalina, 
Suberites,  etc.). 

Quant  à Teuryhalinité  indispensable  à la  pénétration,  elle  se 
rencontre  dans  certains  groupes  marins  comme  une  propriété 
qui  leur  est  inhérente,  de  sorte  qu’ils  sont  prédestinés  à 
fournir  un  contingent  à la  faune  d’eau  douce;  c’est  le  cas  des 
Syngnathes  et  des  Athérines  parmi  les  Poissons,  des  Palé- 
mons  parmi  les  Crustacés,  des  Néritines  et  des  Littorines 
parmi  les  Mollusques,  des  Néréides  parmi  les  Aunélides,  des 
Prosloma  parmi  les  Némertes:  Syngnatlms  acus  de  la 
Méditerranée  vit  aussi  dans  Teau  saumâtre  de  la  mer  Noire 
et  de  Tétaug  de  Berre,  et  il  n’y  a rien  de  surprenant  à ce 
([iTil  y ait  un  Syngnatlms  algeriensis  dans  les  eaux  douces 
d’Algérie;  les  Atliériues  ne  redoutent  pas  la  dessalure,  et 
Tune  d’elles,  l'Alherina  Rlssoi,  vit  dans  la  Méditerranée 
jusqu’à  la  mer  Noire,  dans  Teau  saumâtre  du  pourtour 
méditerranéen  et  de  la  mer  Caspienne  ; elle  a peuplé  les  lacs- 
cratères  d’eau  douce  d’Italie,  de  Sardaigne,  de  Sicile,  et  enfin 
elle  a passé  dans  le  canal  du  Midi  (place  vide  ouverte  eu  1681). 
Xerita,  genre  marin  littoral,  renferme  des  espèces  qui  vivent 
dans  les  eaux  saumâtres,  et  Tune  d’elles  (A.  lineala)  remonte 
très  liant  dans  les  lleuves;  Xerilina  /hiviatilis  est  d’eau  douce 
en  Lurope,  et  le  genre  allié  Seplaria  dans  la  région  iudo- 
paciliciue. 
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Nous  avons  vu  que  NereAs  diversicolor  vit  dans  la  Baltique, 
les  ruisseaux  saumâtres  et  les  estuaires,  aussi  bien  que  dans 
les  eaux  sursalées  des  marais  salants;  des  formes  voisines, 
Lycaslis  ouanaryensis  de  Guyane,  L.  quadralicepb  du  Chili, 
ont  été  rencontrées  en  mer,  dans  l’eau  saumâtre,  et  eufiii  dans 
Beau  douce  non  loin  de  la  mer;  cette  dernière  espèce  devien- 
dra facilement  un  habitant  définitif  des  rivières,  car  elle  est 
hermaphrodite  avec  des  œufs  énormes,  donc  â développement 
sans  larve  pélagique.  Nereis  limnicola  habite  le  lac  Merced, 
qui  alimente  d’eau  douce  la  ville  de  San  Francisco. 

Il  semble  donc  que  les  adaptations  nécessaires  à la  pénétra- 
tion ne  se  sont  pas  développées,  dans  les  régions  graduellement 
dessalées  des  estuaires,  seulement  par  des  phénomènes  lents 
de  sélection  et  d’acclimatation.  Parmi  les  innombrables  formes 
marines  en  voie  d’extension,  seules  sont  entrées  dans  l’eau 
douce,  dans  les  temps  passés  comme  de  nos  jours,  celles  qui 
réunissaient  par  hasard  les  préadaptations  indispensables; 
c’est  l’eau  des  estuaires  qui  a effectué  la  sélection  en  arrêtant 
comme  un  filtre  les  espèces  non  aptes  à la  pénétration. 

LES  FACIES  DE  l’eAU  DOUCE 

Les  divers  faciès  de  l’eau  douce  diffèrent  les  uns  des  autres 
par  la  quantité  de  l’eau  et  son  mouvement:  d’un  côté,  les 
fleuves  et  les  torrents  avec  tous  leurs  diminutifs;  de  l’autre, 
les  lacs,  étangs,  marais,  mares,  sillons  de  champs,  chaque 
faciès  ayant  sa  faunule  particulière.  Les  eaux  très  calcaires 
déposant  du  tuf,  les  marais  de  tourbières  riches  en  acide 
humique,  les  mares  stagnantes  à lentilles  d’eau  dont  le  fond 
est  recouvert  d’une  vase  noire  et  spongieuse  exhalant  de  l’hy- 
drogène sulfuré,  les  eaux  renfermant  des  déchets  industriels 
(sucreries,  brasseries,  distilleries),  constituent  encore  des 
milieux  spéciaux,  caractérisés  par  certaines  associations  fau- 
niques. Nous  nous  bornerons  à étudier  eu  détail  le  faciès 
lacustre. 


LE  PEUPLEMENT  DE  LA  TERRE 


309 


Le  lac  Léman,  si  bien  étudié  par  Forel,  nous  donnera  un 
bon  exemple  des  horizons  superposés  entre  lesquels  se  par- 
tage la  faune  d’uu  lac.  On  peut  distinguer  trois  zones  (fig.  87): 

i°  Région  liltorale,  depuis  la  grève  jusqu’à  une  profondeur 
de  io  à 25  mètres  ; le  fond  est  de  sable,  de  vase  ou  de  galets, 
ou  bien  recouvert  de  Roseaux,  d’une  flore  de  Potamogeton  et 
de  Myriophylles  ; l’eau  y est  agitée  et  à température  variable. 
La  faune  littorale,  eurytherme,  comprend  surtout  des  ani- 


Fig.  87.  — Coupe  schématique  d’un  lac. 


maux  fixés  (Éponges,  Bryozoaires),  ou  capables  d’adhérer 
(larves  d’insectes,  Mollusques  comme  Nerilina  /luviatilis), 
ou  encore  cachés  sous  les  pierres  et  dans  la  boue  (Annélides, 
Crustacés,  etc.). 

2*^  Région  profonde  : c’est,  au  delà  de  la  zone  littorale,  le 
sol  meme  du  lac  et  la  couche  d’eau,  épaisse  de  1 ou  2 mètres, 
qui  repose  sur  le  fond;  elle  présente  parfois  des  abysses 
comparables  à ceux  de  la  mer  (jusqu’à  1.600  mètres  dans  le 
lac  Baïkal).  Le  fond  est  recouvert  d’un  sédiment  impalpable; 
l’eau  est  dans  un  repos  absolu  et  à une  température  à peu 
près  constante  qui  varie  suivant  la  situation  géographique  du 
lac:  dans  un  lac  tropical  (Nyassa),  l’eau  a 22“  environ  à 200 
mètres  de  profondeur  ; dans  un  lac  alpin  comme  le  Léman,  la 
température  est  beaucoup  plus  basse,  5“  environ. 

3“  Région  pélagique  : c’est  la  masse  principale  du  lac,  en 
avant  de  la  zone  littorale,  depuis  la  surface  jusqu’à  la  couche 
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d’eau  profonde.  Les  eaux  lacustres,  en  raison  des  matières 
en  suspension  amenées  par  les  affluents  ou  les  pluies,  sont 
beaucoup  moins  transparentes  que  l’eau  de  mer  au  large  ; aussi 
la  limite  pratique  de  la  pénétration  des  rayons  solaires  per- 
mettant la  vie  des  végétaux,  ne  doit  pas  dépasser  100  mètres 
dans  les  lacs  les  plus  transparents.  La  faune  pélagique  pro- 
fonde et  le  benthos  ne  peuvent  donc  se  nourrir  que  de 
cadavres  (surtout  Crustacés)  qui  tombent  de  la  surface. 

Plankton.  — Le  plankton  comprend  surtout  des  Protozoaires 
(Flagellés,  Ciliés),  des  Rotifères  (type  Asplanchna),  des  Copé- 
podes  {Cyclops,  Diaptomiis),  des  Cladocères  (Leptodora, 
Bythotrephes,  Bosniina,  Daphnia),  la  larve  du  Diptère  Core- 
thra  plumicornis,  des  Poissons  comme  les  Corégones,  l’Omble- 
chevalier  {Salvelinus  alpinus),  la  forme  lacustre  de  la  Truite, 
et  enfin  des  gemmules  de  Spongilles,  des  statoblastes  de 
Bryozoaires,  munis  souvent  de  poils  d’accrochage,  et  des 
œufs  de  Lola  viilgaris. 

L'adaptation  pélagique  est  aussi  parfaite  que  chez  les  ani- 
maux marins:  réduction  des  viscères  et  gonflement  du  corps, 
souvent  muni  de  soies  et  d’épines  jouant  un  rôle  sustentateur 
(Daphnies,  Rotifères),  ou  de  flotteurs  (gouttes  d’huile  des 
Copépodes)  ; suppression  du  pied  chez  les  Rotifères;  trans- 
parence excessive  sur  laquelle  tranchent  les  yeux  volumineux 
et  parfois  aussi  de  vives  couleurs,  comme  le  rouge  et  le  bleu 
vif  des  Diaptomus  des  lacs  de  montagnes;  comme  beaucoup 
de  Poissons  pélagiques  marins,  le  Corégone  féra  et  l’Omble 
ont  le  dos  bleu  verdâtre  et  le  ventre  blanc  d’argent. 

Le  plankton  lacustre  présente  des  variations  saisonnières  ; 
c’est  en  janvier  et  en  février  qu’il  est  le  moins  abondant  (quel- 
ques Copépodes,  rares  Cladocères  et  Rotifères),  par  suite  de 
la  disparition  des  animaux  qui  forment  des  œufs  d’hiver  ou 
des  kystes;  au  printemps,  quand  l’eau  s’échauffe,  la  vie  rede- 
vient active  et  le  plankton  augmente  jusqu’à  son  maximum 
d’été.  Comme  eu  mer,  la  faune  pélagique  présente  une  oscil- 
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lation  journalière;  la  plupart  des  espèces,  uégalivemeut  plio- 
totr()pi([pes,  viennent  par  les  nuits  calmes  et  sans  lune  nager 
près  de  la  surface,  puis  redescendent  pendant  le  jour  entre 
et  40  mètres,  parfois  plus  profondément  encore,  jusqu’à 
^ 100  mètres. 

Faune  profonde.  — Dans  le  Léman,  la  faune  profonde  com- 
prend des  Uliizopodes,  des  Planaires,  des  Nématodes  libres  et 
I quelques  Mollusques  plutôt  rabougris  de  taille.  Eu  été,  la 
I Lote  descend  au  fond,  taudis  qu’eu  automne  et  eu  hiver,  elle 
!;  remonte  sur  les  flancs  du  lac  pour  chasser  les  poissons  blancs  ; 
I quelques  Poissons,  l'Omble,  la  Féra  et  la  Lote,  fraient  dans  les 
I grandes  profondeurs  (100  mètres)  ; dans  le  lac  Baïkal,  il  y a 
! jusqu’à  l.GOO  mètres  de  fond  des  Poissons  [Cotlocoyncphorus 
Greioingki)  dont  les  jeunes  habitent  la  surface. 

Dans  les  grands  fonds,  vivent  et  se  reproduisent  des  ani- 
maux à respircition  aérienne,  qui  ne  peuvent  plus  prendre 
l’air  en  nature  : par  50  mètres,  une  variété  de  Limnea  stag- 
nais {profunda  de  dessin),  et  de  30  à 260  mètres,  une 
variété  de  Limnea  auricularia  (abyssicola  de  Brot),  ont  le 
sac  pulmonaire  rempli  d’eau;  du  reste,  Forel  a trouvé  dans 
le  Léimin,  par  3 à 6 mètres  de  profondeur  seulement,  des 
Limnea  auricularia  vivant  dans  une  région  dépourvue  de 
plantes  assez  grandes  pour  leur  permettre  de  gagner  la 
surface  et  qui  avaient  aussi  leur  poumon  rempli  d’eau.  Il 
est  curieux  de  remarquer  que  lorsque  ces  Limuées  d’eau 
profonde  sont  rcimenées  à la  surface,  elles  prennent  immé- 
diatement leur  mode  normal  de  respiration  et  remplissent 
d’air  leur  poumon.  Les  larves  de  Chironomides  des  régions 
profondes  ont  de  même  leur  appareil  trachéen  plein  d’eau. 

Lontrairement  à ce  qui  arrive  en  mer,  les  espèces  pro- 
fondes et  abyssales  des  lacs  ne  présentent  pas  d’Iiypertrophie 
opti((ue,  mais  seulement  de  ratro[)hie  (ce  qui  est  peut-être  en 
r;q)|)ort  avec  l’absence  totale  de  i)hosphorescence  dans  les 
abysses  des  lacs).  Les  Boissons  ne  sont  pas  touchés:  ainsi. 
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dans  le  lac  Baïkal,  le  Comephorus  baicalensis  des  abysses, 
incolore,  semi-transparent  et  à squelette  mince,  a des  yeux 
assez  grands;  mais  il  y a des  Gammarides  bathypélagiques 
(600  mètres  de  profondeur)  qui  sont  parfaitement  aveugles  ou 
à yeux  rudimentaires  et  inégaux.  Dans  le  lac  irlandais  Lougti 
Mask,  par  des  profondeurs  de  40  à 45  mètres,  vit  le  Gam- 
maride  Bathyonyx  Vismesi,  dont  les  yeux  sont  manifes- 
tement en  voie  de  régression  (inégaux,  mal  pigmentés,  peu 
d’ommatidies).  Chez  les  Turbellariés  des  grands  fonds  du 
Léman  et  d’autres  lacs,  le  pigment  oculaire  manque  souvent 
ou  vire  du  noir  au  rouge.  Enfin,  on  trouve  dans  les  profon- 
deurs des  Crustacés  aveugles  et  incolores  qui  viennent  proba- 
blement des  eaux  souterraines  : c’est  dans  le  Léman  VAsellus 
Foreli  (dérivé  de  VA.  ccwaticus)  à partir  de  100  mètres,  et  le 
Niphargus  Foreli. 

Bibliographie  complète  du  plankton  : Steiier,  Planhtonkunde, 
Leipzig,  1910. 

Généralités  : Pruvot,  Ann.  Biol.,  3,  1897.  — Simroth,  Die  Ent- 
stchung  der  Landtiere,  Leipzig,  1891. 

Faciès  : Forel  (F. A.),  Le  Léman,  3 vol.,  Lausanne,  1892-1904.  — 
Korotneff  (de).  Résultats  d’une  expédition  zoologique  au  lac  Baï- 
kal pendant  l’été  de  1902  {Arcli.  Zool  exp.,  4°  sér.,  2,  1904,  1).  — 
Sekera,  Zur  Biologie  einiger  Wiesentümpel  [Areh.  Hydrob.-Plank- 
tonk.,  2,  1907,  347).  — Steinmann  (P.),  Die  Tierwelt  der  Gebirgs- 
bâche  [Ann.  Biol,  lac.,  2,  1907,  30).  — Zschokke,  Übersicht  über 
die  ïiefenfauna  des  Vierwaldstâttcrsees  [Areh.  Eydroh.-Planktonk., 
2,  1906,  1). 

Recueils  spéciaux  ; Annales  de  Biologie  lacustre  depuis  1906; 
Archiv  fiïr  Hydrobiologie  und  Planktonkunde  depuis  1905  ; Inter- 
national Revue  der  ges.  Hydrobiologie  und  Hydrographie  depuis 
1908. 

LES  EAUX  SAUMATRES  ET  SURSALÉES 
D’ORIGINE  MARINE 

L’eau  saumâtre  est  un  mélange,  en  proportions  variables  et 
souvent  très  changeantes,  d’eau  de  mer  et  d’eau  douce;  l’eau 
sursalée,  une  solution  saline  plus  concentrée  que  l’eau  de  mer. 
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La  faune  des  eaux  saumâtres,  estuaires,  étangs,  ou  véritables 
mers  comme  la  Caspienne  et  la  Baltique,  est  pauvre  en  espèces, 
mais  riche  en  individus;  c’est  un  mélange  singulier  d’espèces 
d’eau  douce  capables  de  supporter  une  certaine  dose  de  sel, 
d’espèces  marines  plus  ou  moins  rabougries,  capables  de  sup- 
porter une  certaine  dessalure,  et  de  quelques  formes  spé- 
ciales qui  trouvent  dans  l’eau  saumâtre  leur  optimum  vital. 
La  faune  de  l’eau  sursalée  est  encore  plus  pauvre  et  dérive  de 
la  précédente. 

Comme  les  eaux  saumâtres  présentent  habituellement  des 
changements  considérables  de  concentration  qui  les  font 
osciller  entre  l’eau  douce  et  la  sursalure,  à la  suite  des  pluies, 
de  l’apport  des  rivières,  de  l’évaporation,  leurs  habitants 
présentent  une  eurybalinité  plus  ou  moins  étendue  suivant 
les  espèces,  qui  règle  leur  place  et  leur  succession  dans  la 
masse  d’eau  : les  Poissons  d’eau  douce  (Carpe,  Brême,  Perche, 
Leuciscus,  Scardiniiis)  ont  leur  limite  dans  de  Peau  renfer- 
mant 9 grammes  de  sels  par  litre  (marquant  1°  à l’aréomètre 
Baumé)  ; l’Anguille,  l’Alose,  le  Syngnathns  acus,  le  Carcmiis 
mœnas,  le  Crangon  viilgaris  peuvent  vivre  depuis  l’eau  douce 
jusque  dans  l’eau  très  salée  renfermant  47  à 57  grammes  de 
sels  par  litre  (5  à (P  Baumé);  les  Muges  (Mngil  cephaliis  et 
capilo),  très  résistants,  supportent  l’eau  douce  aussi  bien  que 
l’eau  sursalée  renfermant  130  grammes  de  sels  par  litre 
(CP  Baumé');  enfin  VArleiiiia  salina  et  sa  forme  Milhauseni 
se  rencontrent  depuis  l'eau  peu  salée  (18  gr.  par  litre, soit  2°  B.) 
jusque  dans  l’eau  saturée  des  marais  salants  (27Ggr.  par  litre, 
soit  25®  B.). 

Cette  eurybalinité  des  animaux  saumâtres  tient  à une  résis- 
tance particulière  à l’osmose,  si  bien  qu’on  peut  les  faire 
passer  subitement,  sans  qu’ils  en  souffrent,  de  l’eau  de  mer 
dans  de  l’eau  douce,  et  vice  versâ  ; c'est  pour  cela  que  les 
espèces  marines  qui  i)euveut  vivre  dans  l’eau  saumâtre  ont 
toutes  chances  de  résister  également  à l’eau  sursalée,  comme 
divers  l‘oissons,  comme  l’Amphipode  Corophium  longicorne 
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(Baltique,  Caspienne),  et  TAnnélide  Nereis  diversicolor  que 
l’on  trouve  aussi  bien  dans  des  ruisseaux  à peine  saumâtres 
que  dans  les  eaux  de  marais  salants  renfermant  jusqu’à 
170  grammes  de  sels  par  litre  (17''  B.).  Ce  qui  empêche  la  plu- 
part des  animaux  eurylialins  de  devenir  des  membres  perma- 
nents de  la  faune  d’eau  douce,  c’est  peut-être  une  sensibilité 
différentielle  qui  leur  fait  préférer,  quand  il  leur  est  possible 
de  choisir,  une  certaine  salinité,  et  aussi  l’obligation  de  repro- 
duire en  mer,  comme  il  arrive  pour  Nereis  diversicolor^  Car- 
cinus  mœnas  et  les  Muges. 

LES  MERS  SAUMATRES 

La  Baltique.  — La  Baltique  a une  histoire  assez  compliquée  : 
au  pleistocène,  lors  du  retrait  des  glaces  qui  couvraient  la 
région  Scandinave,  le  bassin  de  la  Baltique  fut  envahi  par  une 
mer  glaciaire  qui  communiquait  aussi  avec  la  mer  du  Nord 
au  niveau  de  Stockholm  ; les  espèces  caractéristiques  de  sa 
faune  étaient  les  Mollusques  Cyprina  islandica  et  Yoldia  arc- 
tica.  Après  l’invasion  de  cette  mer  à Yoldia,  un  soulèvement 
isola  la  Baltique  ; elle  se  dessala  graduellement  en  se  déver- 
sant par  des  fleuves  dans  la  mer  du  Nord,  et  devint  un  lac 
d’eau  douce  avec  Ancylus  flumatüis  et  Limnea  ovata.  Le  lac  à 
Aucyles  redevint  salé  à la  suite  d’une  nouvelle  invasion  de 
la  mer  par  les  détroits  : c’est  la  phase  de  la  mer  à Littorines. 
Il  est  possible  que  de  petits  Crustacés,  comme  Alysis  oculala- 
relicta,  Pontoporeia  af finis,  etc.,  qui  se  trouvent  actuellement 
dans  les  lacs  péribaltiques  suédois,  russes  et  allemands, 
soient  des  reliques  de  la  mer  à Yoldia,  acclimatés  à l’eau  sau- 
mâtre et  douce  du  lac  à Aucyles,  et  qui  ont  fui  dans  les  lacs 
lors  de  l’invasion  de  la  mer  à Littorines.  Depuis  cette  époque, 
un  seuil  sous-marin  s’est  soulevé  au  niveau  de  Sjàlland, 
Moen  et  Falster  jusqu’à  la  côte  poméranienne,  ce  qui  empêche 
le  courant  inférieur  riche  en  sels,  venant  de  la  mer  du  Nord, 
de  pénétrer  dans  la  région  orientale.  Aussi  la  salure  diminue- 
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t-elle  de  l’ouest  à Test,  ce  qui  détermine  une  diminution  pro- 
gressive du  nombre  des  espèces,  du  Cattégat  au  golfe  de 
Bothuie  (disparition  des  Éponges  marines,  Actinies,  Pycno- 

Î“gonides  et  Ascidies),  un  rabougrissement  des  Poissons  marins 
et  des  Mollusques  {Cardium,  Mye,  Littorine)  dans  les  ports  à 
jeau  presque  douce,  et  des  changements  dans  les  associations 
|fauniques.  Du  reste,  les  groupes  franchement  marins  comme 
iceux  des  Brachiopodes,  Céphalopodes  et  Crinoïdes  manquent 
I totalement  daus  la  Baltique,  même  dans  ses  parties  les  plus 
jSalées. 

La  partie  ouest  de  la  Baltique,  à l’exclusion  du  Suud  et  du 
Belt,  possède  96  espèces  de  Poissons,  les  uns  nettement  marins, 
les  autres  d’eau  douce  (Carpe,  Tanche,  Cobilis,  Brochet,  etc.), 
ces  derniers  localisés  dans  les  régions  les  moins  salées,  la 
I Perche  seule  allant  jusqu’au  Sund,  dont  l’eau  renferme 
1 1:2  grammes  de  sels  par  litre  ; la  partie  sud-est,  beaucoup  plus 
j dessalée,  n’a  que  60  espèces  de  Poissons,  et  la  partie  nord-est, 
j54,  les  formes  d’eau  douce  augmentant  de  nombre  au  détri- 
jmeut  des  marines.  Voici  quelques  exemples  de  faunules  bal- 
jti({ues  : daus  le  golfe  de  Danzig,  ou  trouve  Mysis  viilgaris, 
Iccu'düim  edule,  Mytilus,  Hydrobia  ulvæ,  avec  des  types  sau- 
i màtrcs  comme  Nereü  divei'sicolor,  Cordylophora  lacustris  et 
\erilina  fliiviatilis  ; dans  le  Frisches  Haff,  qui  n’est  séparé  du 
golfe  de  Danzig  que  par  une  langue  de  terre,  et  où  débouche 
la  Vistule,  c’est  une  faune  et  une  flore  d’eau  douce  (Uuios, 
Anodontes,  Dreissensia,  Limnées,  etc.).  Enfin,  dans  les  eaux  à 
peine  salées  de  (îreifs^vald-Bodden  (6  gr.  de  sels  par  litre),  on 
I trouve  le  Halanus  improvisus,  Cardium  edule,  Mya  arenaria 
i et  A^ellus  aqualiciis. 

Mer  Noire.  — l.a  mer  Noire,  partie  du  bassin  ponto-aralo- 
caspien  du  mio-pliocène,  était  autrefois  un  immense  lac  sau- 
mâtre avec  /)rei:<üe)i^ia,  Micromelania , etc.  ; au  pleistocène, 
cette  faune  saumâtre  a été  en  partie  détruite  par  une  invasion 
d’eau  salée  médilerranéenne  pénétrant  par  la  mer  Egée.  A 
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partir  de  180  mètres  de  profondeur,  les  eaux  ne  renferment 
plus  assez  d’oxygène  pour  entretenir  la  vie  organique,  et  par 
contre  l’hydrogène  sulfuré  augmente  jusqu’au  fond,  où  se 
trouvent  des  Bactéries  qui  en  fabriquent  aux  dépens  des 
matières  organiques.  Dans  le  centre  du  bassin  (salure  de  17  gr. 
par  litre),  la  faune  est  surtout  méditerranéenne,  mais  dans  le 
golfe  d’Odessa,  aux  environs  des  estuaires,  et  surtout  dans  la 
mer  d’Azov,  aux  eaux  à peu  près  douces,  presque  toutes  les 
espèces  appartiennent  à la  faune  Caspienne. 

La  mer  Caspienne.  — La  Caspienne,  reliquat  du  bassin  sau- 
mâtre ponto-aralo-caspien,  a été  séparée  de  la  mer  Noire  long-  ; 
temps  avant  que  celle-ci  ne  fût  en  communication  avec  la  ! 
Méditerranée;  depuis,  son  volume  a constamment  diminué, 
l’apport  d’eau  douce  par  les  fleuves  ne  compensant  pas  l’éva- 
poration. Sa  salure  est  très  variable;  l’eau  est  douce  en  face  . 
des  deltas  (Volga,  Terek,  Oural,  etc.),  elle  est  sursalée  dans  les  i 
baies  orientales,  le  fjord  de  Karasou  et  le  golfe  d’Adscbi- 
darja  ou  Karabuga,  sorte  de  petite  mer  balayée  par  le  vent  sec 
et  chaud  des  steppes  turkmènes  et  ne  communiquant  avec  la 
Caspienne  que  par  un  étroit  chenal  peu  profond  ; ce  golfe, 
dont  la  plage  est  couverte  de  sel,  renferme  beaucoup  d’Arté-  i 
mies  ; tous  les  poissons  caspiques  qui  y pénètrent  meurent  | 
aussitôt. 

Il  n’y  a dans  la  Caspienne  aucune  espèce  des  groupes  fran-  i 
chement  marins,  Écbinodermes,  Céphalopodes,  Amphineures,  j 
Pantopodes,  Tuniciers,  Sélaciens,  etc.  ; il  y a une  Éponge  1 
(Hypania),  un  seul  Cnidaire  (Cordylophora),  un  seul  Polychète  ^ 
(Amphicteis),  mais  on  y trouve,  outre  Dreissensia,  des  Mollus-  ji 
ques  qui  sont  fossiles  en  Europe  dans  les  couches  à Congéries,  I 
sédiments  du  bassin  ponto-aralo-caspien  (Micromélanies  et  ^ 
Caspia  dérivés  de  Rissoidés  marins,  et  Limnocardium),  VOr-  : 
chestia  liltorea,  VIdotea  entomon,  de  nombreux  Bythotrephes,  1 
Gammarides,  Schizopodes  et  Cumacés,  des  larves  de  Chiro- 1 
nomus,  des  Oligochètes,  un  Phoque  {Phoca  hispida,  var.  cas-  p 
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pica)  et  énormément  de  Poissons,  Alherina,  Cypnnus,  Lucio- 
perça, SyngnalJais,  Accipenser,  et  surtout  des  Clupea  (Hareng 
■et  Alose)  parallèles,  sinon  identiques,  à ceux  de  la  mer  Noire, 
Ulont  les  uns  vont  poudre  en  eau  douce  et  les  autres  en  mer. 
‘Il  n’y  a plus  de  vie  en  dessous  de  400  mètres  (la  profondeur 
smaxima  est  de  900  mètres),  eu  raison  du  manque  d’oxygène, 
Haute  de  circulation  verticale. 

i La  mer  d’Aral,  qui  a peut  être  la  même  origine  que  la  Cas- 
'pieune,  renferme  principalement  Neritina  flucialilis,  llydro- 
%bia  icloæ,  Dreissensia  polymorpha,  le  Lamellibranclie  Lim- 
[nocardiiun  et  surtout  de  grandes  masses  de  Cardium  edule^ 
ainsi  que  le  Phoque  caspique,  mais  ses  Poissons  et  Crus- 
tacés viennent  des  fleuves  qui  s’y  jettent. 

ÉTANUS  SAUMATRES,  ESTUAIRES,  MARAIS  SALANTS 

En  bordure  de  la  mer,  il  y a fréquemment  des  étangs  en 
•communication  plus  ou  moins  large  avec  la  mer,  et  où,  du 
. coté  opposé,  aboutissent  des  ruisseaux  ; la  salure  est  très 
variable  suivant  les  saisons,  et  la  faune eurybaline,  guidée  par 
la  sensibilité  différentielle,  change  de  place  suivant  les  modi- 
fications du  milieu;  toutes  proportions  gardées,  le  mélange 
des  formes  est  analogue  à celui  des  mers  saumâtres. 

Dans  l’étang  de  Herre,  Tun  des  plus  vastes  de  la  série  des 
étangs  provençaux-languedociens,  on  trouve  notamment  des 
Poissons  d’eau  douce,  Carpe,  Brème,  Perche,  Anguille,  etc., 
accompagnés  des  Limnea peregra  et  otala,  et  de  Paludeslrina 
• sorte  de  Paludine  des  eaux  saumâtres),  puis  des  Poissons 
marins,  Solca  vulgaris^  Pleiironectes  ilaliciis,  Aloses,  Mugil, 
Alherina,  (lohins,  Syngnathus  acus;  des  Crustacés,  Carciniis 
mtrnas,  Crangon  eulgaris,  Leander,  et  le  Palæmoneles  variaiis, 
Crevette  caractéristique  des  eaux  â salure  variable  (fig.  100), 
la  i.eptoméduse  iModice  crnciala,  qui  vit  dans  des  eaux 
(’haudes  et  presque  stagnantes,  et  (pii  est  une  réduction  de  la 
forme  méditerranéenne. 
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Je  citerai  encore,  dans  la  série  des  étangs,  le  lac  Mœris  , 
(Égypte),  qui  autrefois  communiquait  avec  la  mer,  et  dont  ^ 
l’eau  renferme  13  grammes  de  sels  par  litre  dans  la  partie  la  i 
plus  salée;  il  renferme  des  espèces  d’eau  douce  venant  du  Nil 
et  quelques  reliquats  marins  : les  Hydraires  Cordylophora  et 
iMœrisia,  et  un  Bryozoaire  cténostome  voisin  des  Victorella.  \ 

Dans  les  estuaires,  il  n’y  a pas  un  mélange  aussi  homogène  ^ 
qu’on  pourrait  le  croire  entre  l’eau  de  mer  poussée  par  le 
courant  de  marée,  et  l’eau  douce  qui  descend  ; celle-ci,  moins 
dense,  tend  à occuper  la  surface,  de  sorte  que  la  faune  marine  || 
pénètre  plus  loin  au  fond  du  lit  du  fleuve  que  sur  ses  bords  ; 
mais  la  salure  est  excessivement  variable  pour  un  même  point 
suivant  la  marée  et  les  crues.  En  partant  de  la  mer,  on  trouve  | 
dans  les  estuaires  des  espèces  marines  très  euryhalines,  qui  i 
diminuent  de  nombre  à mesure  que  l’on  remonte;  puis  ! 
quelques  espèces  thalassoïdes,  comme  le  Palæmonetes  ; 
varians  (fig.  106),  le  Palæmon  Edwardsi  (Seine,  Loire,  Cha-  ! 
rente,  Gironde),  qui  persistent  jusqu’au  contact  de  la  faune 
franchement  d’eau  douce,  d’abord  pauvre,  qui  acquiert  pro- 
gressivement sa  composition  normale.  Par  exemple,  dans  une  ‘ 
embouchure  de  petite  rivière  (la  Leyre,  à Arcachon),  dont 
l’eau  est  douce  au  goût  et  devient  à peine  saumâtre  aux  ; 
grandes  marées,  j’ai  trouvé  dans  un  petit  secteur  les  formes  g 
suivantes  : Mugü  cephalus,  Lahrax  lupus,  Pleuronectes  flesus,  ' 
Gobius  minutus,  tous  Poissons  marins  très  euryhalins,  avec  ■ 
Gasterosteus  aculealus-leiurus  (fig.  60,  B),  Poisson  d’eau  douce  j 
euryhalin  ; un  petit  Crustacé  marin,  Sphœroma  rugicauda;  i 
puis  à la  surface  de  l’eau,  c’est-à-dire  évitant  les  veines  salées,  i 
des  larves  de  Notonecte  et  d’Agrion,  l’Ablette  et  la  Gre-  | 
nouille  verte;  enfin,  uniformément  Palæmonetes 

varians.  I 

,r 

Dans  les  marais  salants  en  fonctionnement  estival,  qui  ont  ! 
comme  point  de  départ  l’eau  de  mer  ordinaire  et  comme  ter-  j- 
minaison  l’eau  saturée  qui  laisse  déposer  des  cristaux,  la  j. 
faune  va  en  diminuant  d’un  bout  à l’autre,  comme  on  peut 
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s’y  atteudre  : elle  se  forme  par  une  sélectiou  progressive  des 
espèces  les  plus  résistantes  au  sel  et  à la  chaleur,  et  comprend 
un  fond  de  formes  marines,  empruntées  à la  faune  euryhaline 
du  littoral  ou  aux  eaux  saumâtres  voisines  ; il  s’y  ajoute  des 
espèces  d’eau  douce,  également  très  résistantes,  des  larves 
d’insectes  par  exemple. 

An  début,  dans  la  vasière,  l’eau  déjà  très  salée  contient 
encore  beaucoup  d’animaux;  dans  les  gobiers  qui  suivent 
(7  à 8*^  B.),  il  y a peu  de  Crabes,  mais  Nereis  diversicoloi\ 
Corophium  longicorne  (qui  ont  leur  optimum  dans  l’eau  sau- 
mâtre), le  Turbellarié  d’eau  douce  Macrosloma  hijslrix,  et 
quelques  autres  espèces  ; dans  les p/mres  (17  à 18°  B.),  persis- 
tent encore  Nereis  diversicolor  et  Macroslo^na  hystrix,  mais 
l’un  et  l’autre  paraissant  malades  et  parasités  ; enfin,  dans  les 
derniers  compartiments  ou  adernes  (18  à 20°  B.),  ou  ne  trouve 
plus  que  des  animaux  vraiment  d’eau  sursalée,  VAriemia 
satina  et  le  Flagellé  Chlamydomonas  Dunali  (ce  dernier  va 
jusqu’à  29°  B.)- 

La  lîallique  : Kojevnikov,  La  faune  de  la  mer  Baltique  orien- 
tale et  les  problèmes  des  explorations  prochaines  de  cette  faune 
{2'^  Congr.  Int.  Zool.  Moscou,  1892,  132).  — Brandt,  Bas  Vordringen 
mariner  Thiere  in  den  Kaiser  Wilhelm-Canal  [Zool.  Jahrb.  Syst.,  9, 
1897,  387).  — Bell,  Zur  Fauna  der  llohwachter  Bucht  {Zool  Jahrb. 
Syst.,  8,  1895,  237). 

iMcr  Noire  : Gœbel  {Jiull.  Acad.  Sc.  Saint-Pclcrsbourg , 5,  1863).  — ■ 
Zernov,  Crundzüge  der  Verbreitung  der  Ticrwelt  des  Schwarzen 
-Mecres  bei  Sébastopol  {Int.  Revue  ges.  Ilydroh.  u.  Hydrogr.,  2,  1909). 

(iaspicnne  : Borodinc,  Les  Clupéidées  de  la  mer  Caspienne 
Coiigr.  Int.  Zool.  Jierne,  1904,  264).  — Kessler,  Russischc  Revue, 
1875,  4’^Mivr.  ; Ausland,  1877,  n°  2.  — Knipowitsch,  résume  d’un 
Iravail  russe  sur  les  résultats  de  l’expédition  caspique  de  1904 
[Zool.  Zentr.,  15,  1908,418). 

Mer  d’Aral  : Bateson,  On  some  variations  of  Cardium  edulc  appa- 
i-cnllv  cori-elatctl  to  tlic  conditions  of  life  {P/iil.  Trans.  Roy.  Soc. 
Londiiii,  180  B.  1889,  297).  — Mcissner,  Bas  Plankton  des  Aralsccs 
und  (lcr  cinmimdenden  IMüsse,  etc.  {Riol.  Centr.,  27,  1907,  587). 

Ktangs  et  marais  salants  : Courret,  Les  étangs  saumâtres  du 
midi  de  la  France  et  leurs  pêcheries  {Ann.  Mus.  llist.  nat.  Marseille, 
5,  1897,  Ip—  Lac  Mœris  : Boulengcr,  On  Mœrisia  lyonsi,  a new 
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Ilydromedusan  from  Lake  Quriiii  {Quart.  Journ.  micr.  Sc.,  52,  1908, 
357).  — Crique  saumâtre  en  Belgique:  Loppens,  Contribution  à 
l’étude  du  micro-plankton  des  eaux  saumâtres  de  la  Belgique 
{Ann.  Biol,  lacustre,  3,  1908).  — Eaux  saumâtres  près  de  la  Loire 
et  marais  salants  : Ferronnière,  Études  biologiques  sur  la  faune 
supra-lit-  torale  de  la  Loire-Inférieure  {Bull.  Soc.  Sc.  nat.  Ouest, 
1901,  thèse  de  Paris). 


LES  EAUX  SAUMATRES  ET  SURSALÉES 
CONTINENTALES 

Les  eaux  salées  continentales  sont  formées  par  des  sources 
naturelles  ayant  traversé  des  dépôts  salifères,  ou  par  des 
déchets  de  salines  ; elles  n’ont  aucune  communication  avec  la 
mer  et  sont  au  contraire  en  relation  avec  les  ruisseaux  d’eau 
douce  avoisinants  (cliolts  d’Algérie,  mares  salées  de  Hongrie, 
de  Roumanie,  de  Lorraine,  salines  de  Rissingen  et  de  Kreuz- 
nacli,  etc.)  ; la  concentration  saline  est  très  variable  d’une 
station  à une  autre,  et  dans  une  même  station  suivant  la 
saison  ; l’eau  à peine  saumâtre  en  hiver  peut  devenir  sursalée 
au  fort  de  l’été. 

Ce  milieu  est  habité  par  une  petite  faune  très  euryhaline, 
peu  nombreuse  en  espèces,  et  de  moins  en  moins  riche  à 
mesure  que  la  salure  augmente  ; elle  est  peu  différente  sui- 
vant les  pays,  ce  qui  se  comprend,  puisque  les  formes  euryha- 
lines  sont  partout  les  mêmes.  Cette  faunule  comprend  : 

1°  Une  quarantaine  d’espèces  de  Protozoaires,  dont  le  plus 
grand  nombre  sont  des  espèces  d’eau  douce  ; quelques-unes 
n’ont  été  trouvées  que  dans  les  mares  salées  continentales,  et 
d’autres  ne  sont  connues  jusqu’ici  que  dans  la  mer.  Nous 
citerons  en  particulier  le  Flagellé  Chlamydomonas  Dunali 
(Algérie,  Roumanie),  qui  est  si  commun  dans  les  marais 
salants. 

2°  Le  Turbellarié  Macrostoma  hystrix,  qui  vit  indifférem- 
ment dans  les  eaux  saumâtres  et  l’eau  douce. 

3°  Quelques  Rotifères  d’eau  douce,  des  Oligochètes  du  genre 
Lumbricillus  (salines  de  Kreuznach  et  de  Kissingen). 
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4“’ Des  iarves  de  Diptères  variés,  surtout  le  Stratiomys  cha- 
inæleo,  et  divers  Coléoptères,  vivant  soit  dans  l’eau  môme, 
soit  sur  le  bord  des  mares  salées  (lesllydrophilides  Phühydrus 
bicolor  et  Ochthebiiis  inannus,  le  Garabique  Pogonus  luridù 
pennis,  l’Antbicide  Anthicus  et  le  Staphyliuide  Tro- 

gophlæus  halophiliis)  ; presque  tous  ces  Coléoptères  sont  spé- 
ciaux aux  bords  de  la  mer  et  aux  eaux  salées  continentales. 

b'’  Des  Crustacés  intéressants,  VArie77iia  saiina  des  marais 
salants,  qui  a été  trouvé  dans  les  mares  salées  de  Lorraine, 
dans  le  grand  Lac  salé  (Utali),  etc.,  mais  jamais  en  eau  douce  ; 
lirctnchipus  ferox  (Odessa),  des  Daphnies,  des  Gopépodes 
comme  le  Cyclops  biciispidatus  d’eau  douce  (aussi  dans  les 
marais  salants  du  Groisic,  les  cbotts  d’Algérie,  les  mares 
salées  de  Lorraine,  et  à Odessa),  Diaptomus  salinus  (Algérie, 
Hongrie,  mer  d’Aral  et  dans  l’eau  douce  en  Asie),  Wolte7\s- 
lorfjia  BUmchardi  (cbotts  d’Algérie  et  de  Tripoli,  dans  le 
llolstein,  en  Roumanie,  en  Asie),  Laophonle  Mohammed 
(Algérie,  Allemagne,  mer  d’Aral,  et  aussi  en  eau  douce),  etc., 
rAni[)hipode  Orchestia  gammarellus,  marin  (lacs  salés  de 
Roumanie  et  d’Odessa,  qui  sont  au  voisinage  de  la  mer,  et 
dans  les  cbotts  d’Algérie,  à 350  km.  du  rivage). 

G'’  Un  Poisson  d’eau  douce,  Gaslerosteus  aculeatus,  avec  ses 
parasites  et  commensaux,  qui  atteint  dans  les  mares  salées  de 
Lorraine  une  plus  grande  taille  que  dans  les  ruisseaux  voi- 
sins (lig.  GO,  G). 

Ces  eaux  salées  continentales  ont  été  peuplées  presque 
entièrement  par  des  habitants  de  l’eau  douce  avoisinante,  dont 
un  tiK'S  i)etit  nombre,  doués  d’eurylialinité”et  d’eurythermie, 
ont  i)u  y trouver  un  milieu  à leur  convenance  ; les  légères 
variations  (pi’ils  présentent  permettent  néanmoins  de  les 
rattacher  à leur  souche.  Ouant  aux  formes  propres  à ces  eaux 
salées  et  au  bord  de  la  mer  (i)ar  exemple  Avictiiia  saiina),  le 
problème  de  leur  origine  n’est  pas  résolu,  car  il  est  difficile 
de  croire  à une  immigration  [lassive,  vu  la  distance  (pii  sépare 
leurs  diverses  stations.  11  est  possible  que  ce  soient  des 

(It’KNOl  . 


21 


LA  GENÈSE  DES  ESPÈCES  ANIMALES 


322 

espèces  très  anciennes,  autrefois  largement  répandues  en  eau 
douce,  qui  ont  disparu  ou  à peu  près  de  ce  dernier  milieu 
devant  des  concurrences  variées,  de  sorte  que  les  eaux  salées 
“continentales  et  côtières  auraient  joué  à leur  égard  le  rôle 
“d’une  Réserve. 

Bibliographie  dans  Florentin,  Études  sur  la  faune  des  mares 
salées  de  Lorraine  [Ann.  Sc.  Nat.,  8®  sér.,  10,  1900,  209),  et  même 
recueil  (12,  1901,  343). 

EAUX  THERMALES 

Les  eaux  thermales  constituent  un  milieu  caractérisé  non 
seulement  par  sa  haute  température,  mais  aussi  par  une 
salinité  très  variée  suivant  les  sources,  de  sorte  qu’elles  ne 
peuvent  être  peuplées  que  par  des  animaux  à la  fois  eury- 
halins  et  trèseurythermes.  Des  végétaux  inférieurs  (Rep'p'm/oa) 
peuvent  vivre  dans  des  eaux  marquant  jusqu’à  80°,  mais  les 
animaux  sont  beaucoup  moins  résistants  : les  Protozoaires  ne 
dépassent  guère  50°,  et  les  Métazoaires  de  43  à 45°;  tous  les 
chiffres  plus  élevés  que  l’on  a donnés  reposent  sur  des  erreurs 
d’observation,  le  thermomètre  ayant  été  plongé  dans  une 
couche  d’eau  superficielle,  beaucoup  plus  chaude  que  les 
zones  inférieures  où  les  animaux  sont  rigoureusement  loca- 
lisés. 

La  faunule  thermale  (entre  40°  et  le  maximum)  et  sub- 
thermale (de  40°  à 30°)  comprend  : 

1°  Un  certain  nombre  de  Protozoaires,  surtout  des  Infu- 
soires, parmi  lesquels  Cyclidium  glaucoma,  Frontonia,  Nas- 
sula  elegans  (jusqu’à  48°-50°),  divers  Rotifères  et  Nématodes 
libres. 

2°  Une  petite  Paludine,  Paludeslrina  aponensis  (jusqu’à  46°, 
thermes  euganéens  près  Padoue),  dont  les  alliées  vivent 
dans  les  eaux  saumâtres  circumméditerranéeunes  ; des 
Limnées,  Planorbes  et  quelques  autres  Mollusques  d’eau 
douce  s’adaptent  facilement  aux  eaux  chaudes  (jusqu’à  38°), 
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la  coquille  étant  rabougrie  par  rapport  à celle  des  exem- 
plaires du  milieu  normal. 

3°  Quelques  Crustacés,  Cypris  ^rt/?2e<2?’m(  Hammam-Meskhou- 
tiue  près  Guelina,  45°),  Cylheridea  torosa  (thermes  euganéens, 

, 45°),  espèce  marine  littorale  et  d’eau  saumâtre,  très  répandue  ; 

■ puis  dans  des  eaux  moins  chaudes,  des  espèces  saumâtres, 
Palæmonetes  varïans  (près  Vérone  et  Padoue,  jusqu’à  37°), 
Sphœroma  Dugesi  (Aguas  Galien  tes,  au  Mexique,  35°),  etc. 
Des  Coléoptères  aquatiques,  le  Bidessus  thermalis  (Hammam- 
i Meskhoutine,  thermes  euganéens,  44°)  qui  est  une  espèce 

I thermale  et  littorale  circumméditerranéenne,  Laccobius 

gracüis  (thermes  de  Baden  en  Argovie,  de  20°  à 49°,  ?), 
Uelochares  lividus  (diverses  eaux  thermales  d’Italie,  de  37°  à 
42°),  larves  de  Stratiomes,  de  Libellules,  etc. 

4°  Quelques  Poissons  et  Batraciens  font  partie  de  la  faune 
sub-thermale,  par  exemp]eVAslatotilapia  Des foiitainesi y qui 
a été  rencontré  dans  les  eaux  thermales  de  Gafsa  (37°),  et 
Raiia  esciilenta  (Corse,  thermes  euganéens)  qui  supporte  jus- 
qu’à 35°. 

Revue  du  sujet  et  bi})liographie  clans  Issel,  Sulla  termobiosi 
negli  animali  acquatici  {AttiSoc.  ligustica  Sc.  nat.  geogr.,  17,  1906). 
— Sulla  biologia  termale  {Int.  Revue  d.  ges.  HijdrobioL,  1,  1908). 

i EAUX  ALCALINES,  ACIDES,  ETC. 

i 11  y a encore  des  milieux  aqueux,  renfermant  des  produits 
j qui  paraissent  les  rendre  impropres  à la  vie,  et  qui  uéau- 

i moins  ont  été  peuplés  par  quelques  rares  espèces,  d’une 
résistance  extraordinaire. 

' Lauterborn  a donné  le  nom  de  faune  sapropélique  à une 
association  qui  vit  dans  le  fond  des  mares  stagnantes,  à len- 
tilles d'eau,  dans  la  vase  noire  et  spongieuse  formée  de 
matières  végétales  en  décomposition  et  exhalant  de  l’hydro- 
gène sulfuré;  cette  association  comprend  des  Infusoires,  des 
Kütifères,  des  Gastrotriches,  l’Oligochèle  Tuhifex,  etc.,  qui  se 
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retrouvent  dans  les  eaux  renfermant  des  déchets  industriels 
(sucreries,  brasseries,  distilleries). 

Le  lac  d’Owen  (sud  de  la  Californie)  a une  eau  peu  salée, 
mais  très  alcaline  (renfermant  par  litre  23  grammes  de 
chlorure  de  sodium,  24  grammes  de  carbonate  de  sodium, 
15  grammes  de  sulfate  de  sodium  et  de  potassium),  qui 
liéberge  de  nombreux  Infusoires  et  Copépodes,  et  des  larves  du 
Diptère  Ephydra  alkalina.  Dans  un  lac  du  Nevada,  dont  Teau 
tient  en  dissolution  du  clilorure  de  sodium  (65  grammes  par 
litre),  du  sulfate  de  sodium,  carbonate  de  magnésium,  etc., 
et  dans  le  lac  Mono  (Californie),  qui  renferme  en  outre  du 
borax  et  de  l'acide  borique,  vivent  encore,  en  énorme  abon- 
dance, des  larves  à' Ephydra.  On  voit  que  ce  sont  les  larves 
de  Diptères  qui  persistent  le  plus  longtemps  dans  les  milieux 
anormaux  ; bien  que  plongées  dans  le  liquide,  elles  continuent 
à avoir  une  respiration  aérienne,  ce  qui  diminue  la  surface 
d’osmose;  c’est  un  autre  Diptère,  Psilope  petrolei,  qui  pond 
et  se  développe  peut-être  dans  des  mares  d’eau  et  de  pétrole 
à Los  Angeles  (Californie),  et  un  autre  encore,  le  Drosophila, 
qui  vit  et  évolue  dans  le  vinaigre  renfermant  4 p.  100  d’acide 
acétique. 

Cependant  la  mer  Morte  (914  kilomètres  carrés  de  surface) 
est  absolument  azoïque  ; sa  salure,  très  variable,  va  de 
26  grammes  de  sels  par  litre  (à  la  surface,  vers  l’embouchure 
du  Jourdain)  à 350  grammes  (en  pleine  mer,  par  300  mètres 
de  profondeur)  ; ce  n’est  certainement  pas  cette  salure  qui 
empêche  la  vie  de  s’y  développer,  mais  probablement  sa 
richesse  en  bromure  et  chlorure  de  magnésium  ; en  effet,  les 
sources  fortement  salées  qui  entourent  la  mer  Morte  sont  au 
contraire  peuplées  [Cyprinodon,  larves  de  Diptères,  etc.),  et 
dans  le  lac  sursalé  Balack,  près  de  la  mer  Caspienne,  dont 
l eaii  renferme  346  grammes  de  sels  par  litre  (30'"  B.),  il  y a 
un  Rotateur  {Diaschiza),\ï\i  Oligochète  {Enchylrœus),  un  Copé- 
pode  (Canthocamptus),  et  des  larves  de  Diptères. 

Enfin  le  vinaigre,  produit  industriellement  par  l’oxydation 
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(le  l’alcool  eu  priiseuce  du  Mycoderma  aceli,  a aussi  sa  fau- 
nule  : uu  Nématode,  ÏAnguillula  aceli,  et  les  larves  de  la 
Mouche  des  vinaigriers,  Drosophila  funebris. 

Lauterborn,  Die  « sapropelische  » hehewelt  (Zoo/.  Anz.,  24,  lüOl, 
30).  — Lac  (LOwen  et  autres  : Loew,  Petennaim’s  Geogr.  Mittli.,  23, 
1877,  137  ; Williston,  Dipterous  larvæ  froni  the  western  alkaline 
Lakes  [Canad.  Eutom.,  17,  1883,  87).  — Mer  Morte  : Barrois  (Th.), 
Notes  de  voyage  d’un  Naturaliste  à la  mer  Morte  {Revue  biol.  nord 
France,  3,  1891 , 44). 

LE  MILIEU  TERRESTRE 

La  majeure  partie  des  habitauts  du  milieu  terrestre  appar- 
tient à trois  grands  groupes  : les  Arthropodes  (Onychophores, 
Insectes,  Cdiilopodes,  Diplopodes  et  petits  groupes  alliés, 
Arachnides),  les  Gastropodes  Pulmonés,  et  les  Vertébrés  à 
[lartir  des  Batraciens.  Ceux-là  n’ont  pas  d’alliés  immédiats 
dans  l’eau  douce  ou  la  mer,  ou  du  moins  ceux  qu’on  y trouve 
sont  des  animaux  terrestres  réadaptés  à la  vie  aquatique  (ce 
n’est  pas  absolument  certain  pour  les  Gastropodes  Pulmonés 
d’eau  douce).  Puis  viennent  des  unités  isolées,  qui  ont  sou- 
vent des  alliés  très  proches  dans  les  eaux,  et  dont  beaucoup 
vivent  sous  les  pierres,  dans  la  mousse,  le  bois  pourri  ou 
enfouies  dans  la  terre,  c’est-à-dire  en  milieu  humide  : ce  sont 
des  Planaires  terrestres  (contrées  chaudes  du  globe;  en 
l']urope,  \e  liinjnchodemus  terreslris  et  le  Microplana  liumi- 
cola),  des  Némertes  {Geoneniertes  des  régions  australiennes 
et  des  îles  malgaches),  des  Sangsues  terrestres  (IJæmadipsa 
de  l’Inde  et  de  rAméri(iue  du  Sud),  des  Nématodes,  les  Oligo- 
chètes  terrestres  ou  Vers  de  terre,  (piehiues  groupes  ou  uni- 
tés de  Mollus(pies  Prosobranches  (Cyclostomidés,  Aciculidés, 
Truncalellidés,  Cyclophoridés,  llélicinidés),  ([uehiues  Crus- 
tacés des  Oniscides  et  les  Amphi[)odes  Orc/iestia  et  Talitvuii). 
Lidin,  en  ti’oisième  lieu,  il  y a encore  des  formes  qui  ne 
sont  pas  vraiment  terrestres,  c’est-à-dire  {[ui  sont  forcées  de 
passer  dans  l’eau  une  parlie  de  leur  existence  (la  phase  lar- 
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vaire),  par  exemple  les  Crabes  et  Pagures  terrestres  qui  vont 
poudre  à la  mer  {Gecarcinus,  Cardisoma,  le  Birgus  lalro  ou 
Crabe  des  cocotiers,  Cénobites  habitant  des  coquilles),  les 
Poissons  sub-terrestres  comme  PAnabas,  le  Periophthalmus,  le 
Clarias  lazera,  et  enfin  les  Batraciens  {Salamandra  macu- 
losa.  Tritons,  Crapaud,  etc.). 

Les  adaptations  terrestres.  — Pour  qu’un  animal  devienne 
vraiment  terrestre,  il  y a quatre  adaptations  nécessaires  : 
1°  la  possession  d’un  appareil  respiratoire  capable  d’absorber 
l’oxygène  gazeux  de  l’air;  2“  la  fécondation  interne  des 
femelles  ; 3"^  un  développement  direct  ne  comportant  pas  de 
phase  larvaire  aquatique  ; 4®  une  résistance  étendue  soit  à 
l’élévation  de  température,  soit  au  froid,  soit  à la  dessicca- 
tion; cette  dernière  adaptation  est  réalisée  à des  degrés  très 
variables,  et  c’est  elle  qui  règle  surtout  la  distribution  des 
animaux  terrestres. 

On  trouvera  dans  les  Traités  d’ Anatomie  comparée  et  de 
Zoologie  des  renseignements  sur  la  structure  et  le  fonction- 
nement des  appareils  respiratoires  aériens^^ppumons  des  Ver- 
tébrés, des  Arachnides,  des  Gastropodes,  trachées  des  Insectes 
et  des  Cloportes,  appareil  labyrinthique  des  Poissons  sub- 
terrestres, du  Birgus  lalro,  etc.,  ainsi  que  sur  les  organes  et 
dispositifs  variés  qui  assurent  la  fécondation  des  œufs  à l’in- 
térieur du  corps  de  la  femelle.  La  condensation  du  dévelop- 
pement, supprimant  la  phase  larvaire,  est  généralement  en 
relation  avec  l’existence  de  gros  œufs  avec  beaucoup  de  vitellus. 
nutritif,  d’où  sortent  des  petits  aptes  à mener  la  même  vie. 
que  leurs  parents;  elle  est  plus  rarement  déterminée  par  le 
viviparisme  avec  greffe  sur  l’organisme  maternel  (quelques 
Péripates,  Mammifères).  La  résistance  nécessaire  à la  dessic- 
cation ou  à la  chaleur  sèche  est  en  rapport  avec  la  présence  de 
revêtements  difficilement  perméables  : cuticule  des  Arthro- 
podes, écailles  épidermiques  des  Reptiles,  plumes  des  Oiseaux, 
poils  des  Mammifères  ; les  animaux  chez  lesquels  ils  n’exis- 
tent pas  ou  sont  imparfaitement  développés  sont  contraints  de 
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vivre  daüs  les  lieux  humides  ; aussi,  pendant  la  saison  sèche, 
les  Mollusques  terrestres  des  régions  chaudes  du  globe  s’en- 
foncent-ils profondément  en  terre  ou  se  cachent  dans  des 
fentes  de  rochers,  et  y restent  plusieurs  mois  en  vie  latente 
(estivation).  La  résistance  au  froid  est  obtenue  soit  par  un 
ralentissement  des  phénomènes  vitaux  pendant  la  mauvaise 
saison  (hibernation  des  adultes,  de  chrysalides  ou  d’œufs, 
suivant  les  groupes),  soit  par  l’acquisition  d’une  température 
constante  (Oiseaux  et  Mammifères). 

Préadaptation  à la  vie  terrestre.  — Gomme  nous  l’avons 
montré  pour  les  adaptations  à l’eau  douce,  celles  nécessaires 
à la  vie  terrestre  ont  dû  apparaître  isolément  chez  des 
animaux  aquatiques  ; ceux-là  seulementqui,  fortuitement,  ont 
réuni  les  préadaptations  indispensables,  ont  pu  dans  leur 
extension  quitter  le  milieu  aquatique  et  envahir  la  terre. 

Les  poumons,  adaptation  capitale  à la  vie  terrestre,  ont 
apparu  certainement  chez  des  Poissons  (vessie  natatoire? 
Ilotteurs?)  en  tant  qu’organes,  mais  leur  importance  respira- 
toire devait  être  nulle  ; on  sait  du  reste  qu’ils  manquent  chez 
beaucoup  de  Salamandrines,  qui  s’en  passent  fort  bien,  et  que 
les  têtards  de  Grenouilles  ne  les  utilisent  pas,  tant  qu’ils 
mènent  la  vie  aquatique.  Par  un  changement  de  fonction 
qui  a pu  être  très  rapide,  ces  flotteurs  devenus  poumons  ont 
pris  une  importance  décisive  et  ont  permis  à des  habitants  de 
marécages  de  sortir  définitivement  du  milieu  aquatique. 

Il  y a du  reste  bien  des  Poissons  qui,  au  point  de  vue  respi- 
ratoire, sont  devenus  presque  terrestres,  grâce  à l’appareil 
labyrinthique  ou  à un  autre  dispositif  : le  Periophlhalmus 
africain  est  constamment  hors  de  l’eau  à la  recherche  des 
Insectes,  Crustacés  et  Mollusques  dont  il  fait  sa  nourriture, 
sautillant  rapidement  sur  la  vase  à l’aide  des  nageoires 
pectorales  très  musclées  ; il  peut  même  grimper  sur  les 
racines  des  palétuviers  et  franchir  à sec  des  espaces  consi- 
dérables sous  le  soleil  brûlant  des  tropiques.  Le  plus  ter- 


328 


LA  GENÈSE  DES  ESPÈCES  ANIMALES 


restre  est  ui^Siluroïde  du  Sénégal,  le  Clarias  lazera  : dans 
la  localité  où  il  a été  observé,  la  saison  pluvieuse  dure  à peu 
près  deux  mois,  et  pas  une  goutte  d’eau  ne  tombe  dans  le 
reste  de  l’année;  aussi,  lorsque  les  mares  où  vivent  ces 
Poissons  sont  desséchées,  ils  mènent  vraiment  une  vie  de 
Batracieus  terrestres;  dans  le  jour,  les  Clarias  se  mettent  à 
l’abri  de  la  chaleur  en  s’enfonçant  dans  la  vase;  le  soir  ou  la. 
nuit,  ils  vont  ramper  agilement  dans  les  champs,  en  quête  de 
graines  de  Millet  dont  ils  se  nourrissent,  ce  qui  est  tout  à fait 
extraordinaire  pour  un  Poisson  ; ajoutons  que  les  Clarias 
effrayés  poussent  des  cris  comme  des  Chats  en  colère. 

Les  ongles,  qui  seront  si  utiles  comme  organes  d’accrochage, 
et  plus  tard  comme  armes  et  outils  de  fouille,  apparaissent 
sous  leur  forme  rudimentaire  chez  les  larves  d’Urodèles  et 
acquièrent  un  complet  développement  chez  la  Salamandre 
Onychodactylus  japonicus^  qui  a de  vraies  griffes  cornées 
aux  deux  paires  de  pattes. 

La  fécondation  interne,  adaptation  tout  à fait  nécessaire  à 
la  vie  terrestre,  est  connue  aussi  chez  des  Vertébrés  purement 
aquatiques,  comme  des  Elasmobrauches,  quelques  Téléos- 
téens  (Girardinus)  et  Tritons,  et  c’est  forcément  quelque 
espèce  présentant  déjà  ce  caractère  qui  a pu  commencer  à 
abandonner  le  milieu  aquatique. 

Enfin,  le  développement  direct,  ne  comportant  pas  de  phase 
larvaire  aquatique,  apparaît  souvent  chez  les  Batraciens,  qui 
montrent  actuellement  tant  de  passages  entre  la  faune  d’eau 
douce  et  la  terrestre  : la  phase  aquatique  est  réduite  au 
minimum  chez  des  Rainettes  arboricoles,  comme  Hyla  luleola 
(Brésil)  dont  les  têtards  se  développent  dans  l’eau  qui  se 
rassemble  à la  base  des  feuilles  de  Broméliacées,  comme 
Leptodaclylus  myslacinus  du  Brésil  et  Paraguay  dont  les 
têtards  peuvent  vivre  dans  la  terre  humide,  sous  les  feuilles 
pourries,  l’eau  des  pluies  suffisant  de  temps  à autre  pour  leur 
permettre  un  peu  de  vie  aquatique.  La  phase  aquatique  est 
totalement  supprimée,  par  des  procédés  variés,  chez  d’autres 
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Batraciens  : les  uns  sent  vivipares,  et  les  jeunes  sortent  des 
organes  maternels  aptes  à mener  la  vie  terrestre,  comme  chez 
Spelerpes  fiincris  (Italie,  Sardaigne)  et  Salamandra  alra  des 
Alpes  (incubation  de  deux  œufs  dans  l’oviducte),  Nototrema 
üvifera  de  rAméri({ue  du  Sud  (incubation  dans  une  poclie 
creusée  sur  le  dos  de  la  femelle),  Rhinoderma  du  Chili  (une 
cjuinzaine  d’œufs  logés  dans  les  sacs  vocaux  du  mâle),  Pseicdo- 
phryne  vivipara  de  l’Afrique  allemande  (67  embryons  dans 
les  oviductes)  ; d’autres  sont  ovipares,  mais  le  développement 
se  poursuit  entièrement  daus  l’œuf,  y compris  la  métamor- 
phose ; c’est  le  cdSiVlIy/odes  marlinicensU,  petite  Raiuetle  des 
Antilles,  qui  pond  sous  les  pierres  ou  sur  les  feuilles  de  20  à 
30  03ufs,  iVllyla  Goeldii  (Uio-de-Jaueiro),  dout  les  œufs  sont 
portés  jusqu’à  éclosion  sur  le  dos  de  la  mère,  et  de  Rana 
opislhodon  des  îles  Salomon  ([ui  pond  dans  des  fentes  humides 
de  rochers. 

A notre  époriue,  on  peut  encore  suivre  facilement  le  pas- 
sage de  la  vie  a(iuati(iueà  la  vie  terrestre  chez  divers  Gastro- 
podes : les  familles  tropicales  des  Auriculides  et  Otiuides, 
marines  ou  d’eau  saumâtre,  n’ont  plus  de  branchies,  mais  un 
véritable  poumon;  aussi  ne  peuvent  elles  plus  vivre  complè- 
tement immergées  dans  l’eau  ; ({uehiues  espèces  {Scarabus) 
(juittent  même  le  rivage  pour  se  cacher  daus  les  bois,  sous  les 
feuilles  mortes  ; le  genre  cosmopolite  Carychium  a complète- 
ment abandonné  la  mer  et  vit  daus  des  marécages.  D’autie 
part,  certaines  formes  littorales  des  tro{)i(|ues,  comme 
des  Littorines  et  des  Nérites  fixées  sur  des  rochers  rarement 
mouillés  par  l’eau,  })euvent  supporter  longtemps  la  séche- 
resse et  les  rayons  brûlants  du  soleil;  une  yeritodryas, 
du  reste,  vit  aux  lMiili[)[)ines  sur  des  arbres,  à (iuel((ue 
distance  de  tout  milieu  a(iuati([ue  ; aussi  u'est-il  pas  éton- 
nant (jue  les  IJttorines  aient  donné  naissance  à la  souche 
des  Cyclophoridés,  Cyclostomidés  et  Aciculidés  terrestres, 
tandis  (pie  les  Ilélicinidés  des  îles  indo-pacirniues  et  des 
.\ntilles  proviennent  des  Néritines.  C’est  sans  doute  à cause 
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(le  celte  origine  tropicale  ou  semi-tropicale  que  les  Operculés 
terrestres  résistent  si  mal  au  froid,  et  manquent  dans  les 
régions  à hivers  rigoureux. 

Les  Amphipodes  Orchestia  et  Talitrus,  dont  les  représen- 
tants aquatiques  vivent  dans  la  zone  marine  sub-terrestre, 
donc  à la  limite  de  deux  modes  d’existence,  fournissent  des 
espèces  purement  terrestres,  humicoles,  que  l’on  rencontre  à 
des  distances  considérables  de  la  mer  : par  exemple  le  Talor- 
chestia  reclimana  de  Tahiti,  trouvé  sous  une  pierre  avec  un 
Scorpion,  et  le  Talitrus  AUuaudi,  de  l’archipel  des  Gambier, 
trouvé  sous  les  pierres  avec  des  Cloportes  et  des  Iules. 

Glarias  : Boulenger,  Les  Poissons  du  bassin  du  Congo,  Bruxelles, 
1901  (p.  249). — Batraciens  : Sampson,  Unusual  modes  of  breeding 
and  development  among  Anura  [Amer.  Natur.,  34,  1900,  687). 

LES  FACIES  TERRESTRES^ 

Les  faciès  terrestres  sont  infiniment  variés,  et  leurs  condi- 
tions physiques  beaucoup  moins  uniformes  que  celles  du 
domaine  aquatique.  Nous  étudierons  sommairement  les  forêts, 
les  savanes,  les  steppes  et  les  déserts,  les  montagnes  et  les 
régions  polaires,  puis  de  petits  milieux  comme  les  mousses, 
les  maisons,  les  caves  et  les  serres,  et  enfin  les  îles.  Nous 
laisserons  pour  un  autre  chapitre  tout  ce  qui  a trait  au 
domaine  souterrain,  terrestre  ou  aquatique. 

LA  FORÊT 

La  forêt  varie  infiniment  d’aspect  : dans  les  régions  tropi- 
cales, les  forêts  où  abondent  les  lianes  ligneuses  et  les  épi- 
phytes  abritent  une  riche  faune  d’Oiseaux,  de  Reptiles,  de 
Batraciens  et  d’insectes  ; c’est  la  patrie  des  grands  Singes  et 
en  particulier  des  Anthropoïdes,  et  de  quelques  grands  et 
robustes  herbivores.  Éléphants,  Rhinocéros  et  Ruffles,  qui 
peuvent  seuls  se  frayer  un  passage  dans  l’inextricable  sous- 

1.  Généralités  dans  Simroth,  Die  Entstehung  der  Landtiere,  Leipzig, 
1891. 
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bois.  Les  animaux  arboricoles  ont  souvent  des  parachutes  qui 
leur  permettent  des  sauts  étendus  : patagium  du  Galéopi- 
tlièque  et  des  Ecureuils  volants/ palmure  des  Lézards  Draco 
et  Ptychozoon  de  la  région  malaise,  de  la  Rainette  Polype- 
dates  de  Java,  des  larves  du  Mautide  Hymenopus  coronatus. 
Il  y a beaucoup  de  petits  animaux  verts  comme  l’entourage 
(Rainettes,  Serpents;. 

Dans  les  régions  tempérées  froides,  les  forêts  d’arbres  à 
feuilles  caduques  ou  de  Conifères  abritent  l’Écureuil,  le  Lièvre, 
le  Lapin,  des  Cervidés,  le  Sanglier,  l’Ours  brun,  le  Blaireau,  le 
Chat  sauvage,  le  Renard  et  le  Loup. 

SAVANES,  STEPPES  ET  DÉSERTS 

Les  savanes  sont  d’immenses  prairies  à plantes  xérophiles, 
où  se  dressent  des  arbres  isolés  {brousse  africaine,  jungle 
indienne  riche  en  Bambous)  : là  habitent  des  Singes  et  un 
grand  nombre  d’herbivores,  la  Girafe,  les  Antilopes,  les 
Zèbres,  les  r.léphants;  les  Fourmiliers  y trouvent  en  abon- 
dance les  Fourmis.  Les  grands  fauves  y abondent,  ainsi  que 
les  Reptiles  et  les  Insectes. 

Les  steppes  herbeuses  ou  pierreuses,  sèches  ou  humides, 
dilïèrent  graduellemeut  du  faciès  précédent  parla  disparition 
des  arbres,  puis  des  broussailles;  c’est  la  prairie  de  l’Amé- 
rique du  Nord,  les  pampas  de  l’Argentine,  la hongroise, 
les  maquis  et  garigues  des  régions  méditerranéennes.  La 
faune  des  ste|)pes  d’Eurasie  comprend  des  Équidés  {Equus 
caballus,  onager,  hemionus),  l’Antilope  Saïga,  beaucoup  de 
Hongeurs  i Hamster,  Spermophile,  Gerboise,  Marmotte  bobac, 
etc.  ' 

Les  savanes  et  les  steppes  conduisent  aux  déserts,  dévelop- 
pés surtout  aux  confins  de  la  zone  tropicale  (Sahara,  Arabie, 
Afri(jue  australe,  Asie  centrale.  Montagnes  rocheuses,  Pérou, 
(diili,  Patagonie,  .Vustralie):  la  végétation,  rare  et  clairsemée, 
est  très  xérophile  (plantes  grasses,  à feuilles  coriaces,  épi- 
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lieuses,  à racines  traçautes).  La  vie  animale  est  moins  abon- 
dante que  clans  la  steppe  et  la  savane  : on  y trouve  les  Cha- 
meaux et  Lamas,  des  Gazelles  et  Antilopes,  le  Renard  fennec, 
la  Gerboise,  des  Oiseaux  coureurs,  de  nombreux  Reptiles, 
Insectes,  Scorpions  et  Araignées.  Sur  une  très  petite  échelle, 
les  dunes  sableuses  qui  bordent  les  côtes  océaniques  présen- 
tent le  faciès  désertique.  Les  caractéristiques  de  la  faune  des 
steppes  sèches  et  des  déserts  sont  : 1°  la  grande  fréquence  des 
colorations  bomochromiques  avec  le  sol,  sur  lesquelles  nous 
reviendrons  plus  loin  une  excessive  résistance  à la  dessic- 
cation, si  bien  qu’on  trouve  dans  le  Sahara  algérien,  eu  plein 
soleil,  par  43°  de  chaleur,  des  quantités  d'Helix  pisana  et 
lactea  ; dans  des  Musées,  des  llelix  de  régions  désertiques 
{II.  lactea,  deserlorum)  sont  revenus  à la  vie,  après  quatre  ans 
et  plus  de  vie  latente,  passés  absolument  à sec. 

LA  MONTAGNE^ 

Les  conditions  physiques  importantes  de  la  montagne  sont 
évidemment  la  durée  et  l’intensité  de  la  saison  froide,  qui  attei- 
gnent leur  maximum  dans  la  région  des  neiges  pérennes  (à 
partir  de  ^ 800  mètres  dans  les  Alpes),  qui  reproduit  les  faciès 
de  toundra  et  de  glaciation  permanente  des  terres  polaires. 
La  faune,  qui  varie  suivant  les  faciès  rocheux,  herbeux  ou 
forestiers  de  la  montagne,  va  naturellement  eu  diminuant  à 
mesure  qu‘ou  s’élève,  et  ne  comprend  plus  au  niveau  des 
neiges  que  des  animaux  inférieurs  particulièrement  adaptés, 
tels  que  des  Gollemboles  {Isoto^na  sallam  et  tigrina  des 
Alpes)  qui  vivent  en  colonies  innombrables  jusque  dans  les 
fissures  capillaires  de  la  glace,  et  de  très  nombreux  Coléop- 
tères strictement  localisés  au  pourtour  des  glaciers,  sous  les 
pierres  ou  les  mousses,  qui  apparaissent  à l’état  parfait  dès 

1.  FaVio,  Faune  des  Vertébrés  de  la  Suisse,  Genève  et  Bàle.  18ü9-ll!04.  — 
Mélani.sme  des  animaux  montagnards  : Kammerer,  Beitràge  zur  Erkenntnis 
der  Verwandtschaftsverhaltnisse  von  salamandra  atra  und  maculosa 
{Arch.  /.  Entwicklm.,  16,  1904,  voir  p.  256). 
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([ue  les  gazons  sont  débarrassés  de  la  neige  qui  les  couvrait  : 
ce  sont  surtout  des  Carabes,  des  Nebria  et  Trechus,  des  Sta- 
pliylinides,  Silpliides,  Byrrhides,  auxquels  les  entomologistes 
ont  attribué  fréquemment  les  épithètes  (X^alpestris,  nivalis, 
(jlacialis,  etc. 

Naturellement,  la  faune  de  la  montagne  est  une  émanation 
de  celle  de  la  plaine;  beaucoup  d’espèces  sont  aptes  à vivre 
dans  les  deux  milieux  ; d’autres  sont  spéciales  aux  montagnes, 
soit  parce  que  les  émigrants  ont  présenté  dans  les  altitudes 
élevées  des  mutations  qui  ont  été  l’origine  de  formes  endé- 
miques, soit  parce  que  les  espèces  colonisatrices  ont  disparu 
de  la  plaine,  comme  il  est  arrivé  à la  suite  de  la  période  gla- 
ciaire au  voisinage  des  montagnes  de  l’Europe  centrale,  de 
l’Amérique  du  Nord  et  de  l’Afrique  du  nord  (voir  page26â). 

Caractéristiques  de  la  faune  montagnarde.  — Les  caractéris- 
tiques sont  surtout  des  adaptations  ou  des  choromorpliismes 
eu  rapport  avec  la  basse  température  ; en  première  ligne, 
riiibernatiou  comme  chez  les  Marmottes  (réserve  graisseuse) 
et  les  Myoxidés  (provisions  accumulées  pendant  la  belle  sai- 
son). Beaucoup  de  formes  montagnardes  ne  s’endorment 
pas  en  hiver;  le  Campagnol  des  neiges  {3Iicrotus  nivalis), 
entre  autres,  qui  monte  jusqu’à  3.500  mètres  et  plus  (Alpes  et 
Pyrénées),  vit  en  hiver  dans  des  galeries  ou  des  chalets  ense- 
velis sous  la  neige.  Le  viviparisme  de  Salamandra  atra, 
espèce  exclusivement  montagnarde  (de  750  mètres  à 3.000 
mètres)  est  assui'ément  une  propriété  qui,  en  dispensant  ses 
petits  de  la  phase  aquatique,  a facilité  son  extension  ; le 
Lézard  qui  monte  le  plus  haut  dans  les  Alpes,  jusqu’à  plus  de 
3 000  mètres  dans  les  oasis  rocheux  entre  les  neiges,  est  égale- 
ment vivipare  (/.«ccr/rt  rfuzpa?*^^),  de  même ({ue la  Viperaberus, 
(jui  va  jusipi’à  la  limite  de  la  zone  glacée  (:2.750  mètres).  Nous 
avons  mentionné  ailleurs  la  prolongation  de  la  vie  larvaire 
chez  Haufi  lemporaria,  Uufo  vuhjaris  et  Triton  alpcstris,  en 
rapjïort  avec  le  froid,  les  changements  saisonniers  du  Lepus 
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varronis  et  du  Lagopus  mutus  qui  prennent  en  hiver  une  robe 
blanche,  ainsi  que  la  petite  taille  des  exemplaires  montagnards 
par  rapport  à ceux  de  la  plaine.  Il  y a encore  un  caractère  de 
coloration  qui,  sans  être  constant,  est  assez  fréquent  dans  les 
montagnes  : c’est  le  mélanisme  ; la  Salamandra  atra  se  diffé- 
rencie par  sa  livrée  constamment  noire  de  la  Salamandre 
maculée  de  la  plaine  ; la  Limace  rouge  brique  des  plaines 
{Arion  empiricorum)  est  d’un  roux  plus  ou  moins  sale  à de 
faibles  altitudes,  et  constamment  noire  (variété  aler)  dans  les 
Vosges  ; les  expériences  de  croisement  ont  montré  que  cette 
coloration  était  une  mutation  transmissible.  On  connaît  aussi 
des  variétés  noires  d’Écureuil,  de  Lacer  ta  vicipara,  de  Tropi- 
donotus  natriæei  Vipera  bénis,  à’ Hélix  arbustorum  (var.  a! pi- 
cola)^ du  Carabiis  auronitens,  de  l’Hémiptère  Graphosoma 
semi-punctatiim  et  de  nombreux  Papillons,  qui  sont,  non  pas 
spéciales  absolument  aux  montagnes,  mais  plus  fréquentes 
là  qu’ailleurs,  tout  en  coexistant  avec  les  individus  de  colora- 
tion normale  ; d’une  façon  générale,  les  Insectes  montagnards 
ont  des  couleurs  à la  fois  plus  brillantes  et  plus  foncées  que 
leurs  alliés  de  la  plaine. 

LES  TERRES  POLAIRES  ^ 

Les  zones  polaires  arctique  et  antarctique  sont  séparées  des 
zones  tempérées  par  l’isotherme  de  10"  du  mois  le  plus  chaud, 
ce  qui  coïncide  à peu  près  avec  la  limite  extrême  de  la  végé- 
tation arborescente  ; elles  présentent  deux  faciès  : I"  la  toun- 
dra (bord  septentrional  de  l’Eurasie  et  Amérique  arctique), 
tapis  de  lichens  et  de  mousses,  parsemé  çà  et  là  d’arbris- 
seaux (Betula  nana^  Salix  herbacea),  qui  repose  sur  un  sol 
gelé  en  profondeur,  qui  en  été  ne  dégèle  qu’à  la  surface; 
2"  V inlandsis  (Groenland,  continent  antarctique),  calotte  de 

1.  Fauna  Arctica  (Rômer  et  Schaudinn),  4 vol.,  léna,  1900-1906.  — Expé- 
ditions antarctiques;  Deutsche  Südpolar-Expedition  1901-1903  (vol.  X), 
Belgica  (1897-99),  Charcot  (1903-1905).  — Enderlein,  Die  Insekten  des  anlark- 
tischen  Gebiets,  1908.  < 
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neige  et  de  glace,  que  dépassent  quelques  pointements 
rocheux  avec  un  maigre  gazon  de  mousses  et  de  lichens. 

La  faune  de  la  toundra,  qui  présente  naturellement  tous 
les  passages  avec  celle  des  zones  tempérées  froides,  comprend 
des  Mammifères  herbivores  de  grande  taille,  les  Rennes  {Ran- 
gifer  groenlandicus,  Pearyi,  arclicus),  le  Bœuf  musqué  {Ombos 
Wardi  et  moschalus)^  autrefois  le  Mammouth,  des  Rongeurs 
(Lepics  timidus  et  autres,  plusieurs  Lemmus,  Microlus,  etc.), 
des  Musaraignes,  des  Carnassiers,  comme  l’Ours  blanc  des 
rivages  {Ursus  maritimu^),  le  Glouton  (Gulo  luscus),  le  Renard 
polaire  ( lagopiis),  la  Zibeline  {Mitstela  zibellina)^  les 

Putorius  nwalis  et  arcticus.  Il  y a une  riche  faune  d’Oiseaux, 
surtout  aquatiques,  dont  beaucoup  sont  de  passage;  parmi 
les  sédentaires  relatifs,  les  Pingouins  ou  Manchots,  aux  ailes 
transformées  eu  nageoires,  sont  représentés  au  nord  par  les 
genres  Alca  et  Aile  et  au  sud  par  les  Spheniscus  et  Pijgoscelis. 

Il  u‘y  a ui  Reptiles  ni  Amphibieus  ; le  Lézard  le  plus  septeo- 
trioual  est  Lacer  la  vivipara  que  l’on  trouve  en  Eurasie  jus- 
qu’à l’île  Solowetsk  (mer  Blanche),  au  Cap  Nord  et  à Sakha- 
liue;  le  Batracien  le  plus  septentrional  est  une  Grenouille 
de  l’Alaska.  Il  y a peu  d’Iusectes  et  de  Mollusques  terrestres  ; 
le  dernier  de  ceux-ci  est  la  Physa  hypnorum,  à coquille  ultra- 
mince,  qui  vit  encore  au  nord  de  la  Sibérie,  dans  un  pays  où 
la  moyeune  annuelle  est  d’environ  — 10'";  le  Ver  de  terre  le 
plus  septentrional  est  Vllelodriliis  oclaedrus  de  l’Islande,  du 
Groenland  et  de  Nowaja  Seinlja. 

J/ijilandsis  a encore  sa  faune  : au  bord  de  la  mer,  l’Ours, 
des  Oiseaux,  les  Phoques  {Ogmorhiniis  et  Ommalophoca  de 
l’antarctique,  Cyslophora,  llalichœrus  et  Phoca  de  la  région 
arctique),  les  Morses  et  les  Otaries  arcti([ues,  et  dans  les 
maigres  tapis  de  Cryptogames  ou  sous  les  pierres  une  faunule 
de  petits  animaux,  des  Collemboles,  le  I)i})tère  uémocère  Bel- 
gica  antarclica  aux  ailes  alro[)hiées  (fig.  «SÙ,  C),  des  Acariens, 
des  Tardigrades  {Macrobiotus  arcticus,  commun  aux  deux 
pùles)  et  des  Rotifères  (Philodina). 
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Caractéristiques  de  la  faune  polaire.  — Comme  ou  peut  s’y 
alleudre,  toutes  les  caractéristiques  de  la  faune  polaire,  adap- 
tations ou  caractères  induits,  sont  en  rapport  avec  le  froid.  Les 
Vertébrés  ont  une  épaisse  couche  de  lard,  protectrice  et 
servant  de  réserve  nutritive,  qu’ils  acquièrent  lors  de  la  sura- 
limentation estivale;  le  Bœuf  musqué  et  les  Rennes  ont  en 
hiver  un  long  poil  épais,  impénétrable  aux  vents  de  tem- 
pêtes ; naturellement  l’évolution  des  animaux  inférieurs  est 
considérablement  ralentie  ; c’est  ainsi  que  les  chenilles 
polaires  restent  deux  ou  trois  ans  à cet  état,  et  hivernent  plu- 
sieurs fois. 

Beaucoup  de  Mammifères  polaires  deviennent  blancs  en 
hiver,  le  Lièvre,  le  Leinmits,  le  Renard  (sauf  la  variété  méla- 
nique dite  Renard  bleu  qui  reste  brun  ardoisé),  taudis  que 
d’autres,  le  Renne,  le  Bœuf  musqué,  gardent  leur  pelage  foncé 
plus  ou  moins  mélangé  de  poils  blancs;  la  Marte  zibeline  a 
de  même  une  fourrure  d'hiver  d’un  beau  brun  doré,  contrai- 
rement à ce  qui  se  passe  pour  l’Hermine,  cependant  de  la 
même  famille.  A ces  cas  de  fluctuations  induites  par  le  froid, 
s’ajoutent  des  espèces  naturellement  blanches,  comme  l’Ours  j 
polaire  et  le  Rangifer  Pearyi  (de  la  terre  d’Ellesmere)  qui  est  | 
presque  tout  blanc,  ce  qui  le  dilïérencie  des  autres  Rennes,  le  | 
Gerfaut  du  Groenland  (Hlerofalco  candican$),  et  le  Harfaug  ; 
des  neiges  {Nyctea  scandiaca)  qui,  légèrement  pigmentés  dans 
le  jeune  âge,  deviennent  eu  vieillissant  d’un  blanc  éblouissant. 
On  dit  souvent  qu’il  est  avantageux  pour  les  animaux  polaires 
d’être  blancs,  car  cela  les  rend  presque  invisibles  sur  fond  de 
neige,  mais  il  est  bien  douteux  que  cette  homochromie  leur  j 
soit  de  quelque  utilité  défensive  ou  offensive  ; il  est  plus  pro-  :[ 
bable  que  la  robe  blanche  des  animaux  à sang  chaud  joue  un  J 
rôle  comme  anti-déperditeur  de  calorique  en  raison  de  son  i 
faible  pouvoir  émissif,  de  sorte  que  les  Oiseaux  et  Mammi-  * 
fères  naturellement  blancs,  ou  ceux  chez  lesquels  le  [roid  de  | 
l’hiver  provoque  le  blanchiment,  sont  préadaptés  sur  ce  point 
à la  vie  dans  les  régions  polaires,  étant  légèrement  avantagés 
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au  point  de  vue  de  la  perte  de  chaleur;  riiomocliromie  défen- 
sive ou  offensive  n’est  qu’un  avantage  (?)  surajouté. 

: LA  MOUSSE  ET  uhlUMUS  ' 

i 

Les  mousses  et  lichens  des  troncs  d’arbres  et  des  toits,  les 
i débris  végétaux  hygroscopiques  et  l’humus  sur  lequel  ils 
j reposent,  abritent  une  faunule  de  petits  animaux  muscicoles 
j ou  humicoles,  qui  établit  un  passage  entre  la  faune  vraiment 
terrestre  et  la  faune  aquatique  d’une  part,  les  formes  épigées 
I et  les  cavernicoles  d’autre  part.  Elle  comprend  des  Proto- 
zoaires, notamment  des  Amibes  {Arrœba  terricolà)  et  des 
I Rbizopodes  à carapace  {Difflugia,  Trinema^  Euglypha,  etc.), 

■ une  Planaire  terrestre  {Rhyncho demies  terrestris)  très  répan- 
due en  Europe,  des  Nématodes  du  groupe  des  Anguillules, 
des  Rotifères  (Rotifer  viilgaris  ^ Callidina  aveugle  vivant 
' dans  les  petits  godets  remplis  d’eau  de  l’Hépatique  Frullania 
dUalata)  et  de  petits  Mollusques  {Pupa  muscorum,  Hélix 
Jiispida).  Les  x\rtbropodes  sont  nombreux  : des  Isopodes  ter- 
restres {Ligidium,  Armadülidium) , et  des  Copépodes  de  la 
famille  des  Harpactides,  aveugles  ou  à yeux  réduits  {Ophio- 
camplus  muscicola,  plusieurs  Canlhocamplus)^  un  Diplopode 
{Polyxenus  lagiirus),  de  nombreux  Tbysanoures  et  des  larves 
d’insectes,  des  Tardigrades  {Münesium,  Macrobiotus),  des 
Pseudo-scorpions  et  de  nombreux  Acariens  Gamasides  et  Ori- 
batides,  aveugles. 

Les  caractéristiques  de  cette  faune  sont  la  grande  résis- 
tance des  animaux  qui  la  composent  à la  gelée  et  à la  dessicca- 
tion ; beaucoup  d’entre  eux,  comme  les  Rotifères,  Anguil- 
lules  et  Tardigrades,  qui  sont  en  pleine  activité  lorsque  les 
mousses  sont  imbibées  d'eau,  peuvent  se  dessécher  d’une 
façon  complète  sans  mourir;  ou  a ainsi  constaté  la  révivis- 

1.  Uirhtcrs.  Die  Thierwelt  der  Moosrasen  [lier.  d.  Senckenb.  yaturf.  Ges 
l'rankfurl,  l'iOl,  ItiO).  — Heinis,  Systematik  iind  Diolofîie  der  nioosbewoh- 
neiidiMi  Uliizopoden,  Hotalorieii  und  Tardi£,M’aden  der  Uni^ebimj?  von  Bascl 
lAich.  f.  H ydrobioL  u.  l'ianklonk.t  5,  lUlü). 


CikNi.r. 


22 


338 


r.A  GENÈSE  DES  ESPÈCES  ANIMALES 


cence  de  Rotifères  après  16  ans  de  dessiccation.  Celte  propriété 
singulière  qui  leur  a permis  de  vivre  dans  le  milieu  des 
mousses,  manque  à peu  près  complètement  aux  espèces  voi- 
sines, franchement  aquatiques,  des  mêmes  groupes.  La 
grande  résistance  vitale  des  muscicoles  rend  leur  dissémina- 
tion passive  plus  aisée;  aussi  la  faune  des  mousses,  dans 
toutes  les  régions  du  globe  jusqu’aux  zones  polaires,  est-elle 
relativement  uniforme. 

LES  MAISONS  ET  LES  SERRES 

L’Homme,  en  construisant  ses  habitations  et  annexes,  a créé 
toute  une  série  de  nouveaux  milieux  qui  hébergent  une  faune 
particulière  de  Rougeurs  (Rat  noir,  Surmulot,  Souris)  et  de 
petits  Invertébrés;  ils  y trouvent  un  abri  qui  les  soustrait 
aux  intempéries  ou  remplace  la  chaleur  des  pays  tropicaux, 
et  une  abondante  provende  alimentaire  dans  les  débris  de 
nourriture  ou  les  objets  manufacturés  d’origine  végétale  et 
animale.  Cette  faune  comprend  des  espèces  du  pays  même, 
pour  lesquelles  les  habitations  sont  simplement  un  milieu 
favorable,  et  des  espèces  qui  ne  peuvent  plus  se  passer  du 
voisinage  de  l’Homme;  depuis  des  siècles,  il  les  transporte 
avec  lui  dans  ses  migrations  ou  les  voyages  commerciaux,  si 
bien  qu’elles  sont  devenues  cosmopolites  et  qu’il  est  difficile 
d’indiquer  leur  patrie  originelle. 

Dans  les  maisons  chaudes  et  eu  particulier  dans  les  boulan- 
geries, on  rencontre  des  espèces  qui  pourraient  bien  avoir 
une  origine  sub-tropicale,  si  l’on  en  juge  par  leur  sensibilité 
au  froid  : en  première  ligne  la  Blatte  des  cuisines  {Stylopyga 
orientalis),  que  l’on  croit  d’origine  asiatique,  et  dont  l’exlen- 
sionen  Europeparaît  relativement  récente  (fin  du  xvi®  siècle?)  ; 
elle  vit  exclusivement  dans  les  habitations,  sauf  dans  l’Inde 
et  eu  Amérique,  où,  paraît-il,  on  la  trouve  parfois  en  liberté  ; 
la  Blatte  américaine  {Periplaneta  americana),  fléau  des 
régions  chaudes  de  l’Amérique  et  des  Antilles,  s’est  répandue 
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par  l’intermédiaire  des  vaisseaux  dans  plusieurs  villes  mari- 
times d’Europe,  où  elle  habite  exclusivemeut  les  serres  et  les 
maisons  bieu  chauiïées;  quant  à la  Blatte  germanique  {Phyl- 
lüdroniia  germanica) , qui  sg  comporte  comme  les  précédentes, 
son  adaptation  à rilomme  est  sans  doute  plus  ancienne. 

Le  Gryllus  domeslicus,  très  lucifuge,  vit  à l’état  libre  dans 
l’Afrique  du  nord;  en  Europe,  il  habite  les  parties  chaudes 
des  maisons  et  aussi  certaines  mines  (le  Creusot)  ; la  Forficule 
Aplerygida  arachidis  (d’origine  africaine  ?),  que  l’on  trouva 
pour  la  première  fois  à Marseille  eu  1867,  vit  maintenant  à 
Paris  dans  des  boulangeries  ; enfin  un  Lépisme,  Thermobia 
domestica,  qui  aiïectiouue  le  voisinage  des  fours  et  supporte 
des  températures  élevées,  est  probablement  d’origine  améri- 
caine; vers  1894,  il  est  devenu  très  abondant  en  Angleterre, 
en  Hollande,  à Brest,  etc. 

La  Sculigera  coleoplrala,  qui  vit  sous  les  pierres  et  le  bois 
mort  dans  le  midi  de  l’Europe  et  aussi  dans  les  maisons,  où 
elle  fait  la  chasse  aux  Araignées,  remonte  dans  ce  dernier 
habitat  jusqu’à  Paris  et  Nancy  ; de  même  un  petit  Coléoptère, 
le  iXiplus  hololeucus,  qui  vient  probablement  d’Asie  Mineure, 
s’est  répandu  dans  toute  l’Europe,  au  cours  du  xix'"  siècle, 
mais  seulement  dans  les  maisons  et  fabriques  (au  nord  jus- 
qu’en Norvège  et  en  Finlande);  il  ne  redevient  indépendant 
de  rilomme  que  dans  le  midi  de  la  France,  où  on  l’a  signalé 
en  nombre  dans  des  nids  d’ilirondelles  et  de  Pigeons  à l’en- 
trée d’une  grotte  de  l’Ariège. 

Les  caves  ont  comme  conditions  physiques  une  obscurité 
relative,  une  température  constante  et  parfois  l’humidité, 
de  sorte  ((u’elles  sont  trèscomparablesà  des  entrées  de  grottes  ; 
elles  sont  habitées  par  une  petite  faune  de  trogiophiles  (voir 
page  diri  pour  la  définition  de  ce  terme),  les  uns  carnassiers, 

1.  A[)terygi<la  : voir  Lesne  \BulL  Soc.  entom.  France,  1903,  238,  et  1910, 
201;  ; V\i\uc\  Saluralisle,  31,  19Ü9,  281).  — Niplus  : Mqvc'iqv  (Feuille  Jeunes 
Satur.,  iO,  1910,  93)  ; Jeaniiel  (Arch.  Zool.  exp.,  5°  série,  1.  1909,  323).  — • 
'1  hernu)l)ia  ; lloulbert,  Les  Insccles  ennemis  des  lieres,  Paris,  1933, 

(p.  162). 
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les  autres  se  nourrissant  de  bois  pourri  et  des  restes  de  pro> 
visions  : de  nombreuses  Araignées,  surtout  des  Pholcus  et  la 
Tégénaire  domestique,  tendent  leurs  toiles  au  voisinage  de 
rentrée  et  des  soupiraux  ; sur  le  sol  et  sous  les  débris,  on 
trouve  divers  Cloportes,  des  Polydesmes  (aveugles),  le  Litho- 
bius  forficatus,  des  Coléoptères  (le  Silphide  Catops  voisin  des 
Bathyscia  cavernicoles,  des  Cryptophagus^  Blaps,  etc.),  la 
Locuste  coprophage  Dolichopoda  geniculata  (en  Italie)  qui 
vit  aussi  dans  des  grottes;  dans  les  endroits  humides,  des 
maximus,  Hyalinia  cellaria) , etc.  Comme 
les  maisons,  les  caves  permettent  à des  espèces  méridionales 
de  remonter  vers  le  nord  ; c’est  le  cas  du  Cloporte  Phüoscia 
cellaria,  qui  dans  le  Midi  vit  sous  les  pierres,  et  a été  rencon- 
tré plus  au  nord  dans  des  caves  à température  constante 
(caves  de  Beaune,  champignonuières  des  environs  de  Paris). 

Les  serres  ^ renferment,  outre  les  espèces  indigènes  (Clo- 
portes, etc.)  auxquelles  plaît  ce  milieu  clos,  humide  et  riche  en 
humus,  des  espèces  exotiques  amenées  avec  les  plantes,  qui 
s’acclimatent  et  se  reproduisent  : des  Fourmis,  des  Coccides, 
FAmphipode  terrestre  Talit?^us  Alluaudi {serves  àe  Cambrai  et 
du  Muséum  de  Paris)  qui  vit  normalement  dansla  région  mal- 
gache et  l’archipel  des  Gambier,  de  petits  Mollusques,  de 
nombreux  Vers  de  terre,  une  Planaire  de  grande  taille  (P/aco- 
cephalus  kewensis  des  serres  d’Irlande  et  de  Kew),  une 
Némerte  terrestre  {Geonemertes  du  palmarium  de  Frankfurt 
a.-M.),  et  lacélèbre  Médused’eau  douce  Limnocodium  Sowerbyi 
(bassins  à Victoria  regia  de  Londres,  Munich,  Lyon,  aquarium 
de  Washington). 

LES  ÎLES^ 

Au  point  de  vue  faunique,  les  îles  appartiennent  à deux 

1.  Dollfus  (A.)  et  collaborateurs,  Recherches  zoologiqiies  dans  les  serres 
du  Muséum  de  Paris  {Feuille  jeunes  Natur.,  26,  1896,  90).  — Pour  Lim- 
nocodhnn,  voir  Hargitt,  Occurrence  of  the  fresh-water  Médusa  Limnoco- 
dium in  the  United  States  [Biol.  Bull.,  14,  1908,  304). 

2.  Ouvrage  fondamental  : Wallace,  Island  Life,  2®  éd.,  London,  1892. 
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catégories  : les  unes,  dites  continentales,  sont  les  fragments 
d’anciens  continents,  disparus  à une  époque  plus  ou  moins 
ancienne;  leur  faune  actuelle  peut  être  formée  ; 1°  par  les 
descendants  des  animaux  qui  y existaient  avant  l’isolement; 
2®  par  des  immigrants  qui  ont  pu  y parvenir  par  eau  ou  par 
voie  aérienne,  ou  encore  être  apportés  par  l’Homme.  Les 
autres  îles,  dites  océaniques,  ont  toujours  été  des  îles,  qu’elles 
soient  d’origine  coralligène  (Bermudes),  ou  qu’elles  aient 
surgi  du  sein  des  eaux  par  soulèvement  (îles  Sandwich,  Ker- 
guelen ?,  Maurice  et  Bourbon  ?)  ; elles  ne  peuvent  donc  ren- 
fermer que  des  immigrés,  forcément  rares,  apportés  par  le 
vent  ou  par  des  arbres  flottants  qui  viennent  des  continents  les 
plus  proches  ou  arrosés  par  les  mêmes  courants  marins.  Les 
unes  et  les  autres  sont  d’un  très  grand  intérêt  zoologique  et 
réalisent  de  grandioses  expériences,  dont  nous  avons  aujour- 
d’hui à interpréter  les  résultats  ; en  effet,  les  espèces  insu- 
laires, quelle  que  soit  leur  origine,  sont  soumises  à des  con- 
ditions très  spéciales  de  milieu,  isolées  de  leur  souche  et  abri- 
tées de  heaucoupde  concurrences;  aussi  les  mutations  qu’elles 
peuvent  présenter  se  conservent,  et  conduisent  à la  formation 
d’un  nombre  considérable  d’espèces  spéciales  ou  endémiques', 

Açores  : Travaii.x  de  Guerne,  Th.  Barrois,  indiqués  dans  Richard,  Sur  la 
faune  des  eaux  douces  des  Açores  [Bull.  Soc.  Zool.  France,  21,  1896,  171). 
— Canaries  : Alluaud,  Voyage  de  M.  Ch.  Alluaud  aux  îles  Canaries 
{Mém.  Soc.  Zool.  France,  4,  1891,580). 

Galapagos  ; Papera  froni  Lhe  llopkins-Stand forci  Galapagos  expédition 
1898-1899  {Proc.  Washington  Ac.  Sc.). 

Sandwich  : Sharp  et  collaborateurs,  Fauna  Ilawaiiensis,  3 vol.,  Cam- 
bridge. 1899-1908. 

Kerguelen,  Saint-Paul,  Crozet,  etc.  : Deutsche  Siidpolar  Expédition  1901- 
1903,  vol.  2 et  10.  — Chun,  .1m5  den  Tiefen  des  Weltmeeres,  lena,  1900 
(p.  24i;. 

llt's  .Marshall  ; Schnee,  Die  Landfauna  der  Marshall-Inseln  {Zool.  Jalirb. 
Sgst.,  20,  1904,  387). 

•Mammifères  nains  : Ilagmann,  Die  Landsiiugetiere  der  Insel  Mexiana 
(Arrh.  f.  Basse  n- B toi.,  5,  1908,  1).  — llilzheimer,  Neigen  inselbewohnende 
Stlugeliere  zu  einer  .Vbnahnie  der  Korpergrosse  2 [Arch.  f.  Rassen-BioL,  6, 
1909,  30.5).  — Osborn,  The  causes  of  extinction  of  Mammalia  {Amer. 
\atur.,  40.  1906,  p.  841.. 

Insectes  désailés  : Cnderlein,  Die  Insekten  und  Arachnoiden  der  Ker- 
guelen (44’<a-.v.  Ergeh.  Valvivia,  'S,  1903).  — Jacobs,  Becker  et  Riîbsaamen, 
Diptères  Résultats  du  voyage  du  S.  }'.  Belgica,  1906).  — Imms.  .\nurida 
(Truns.  Liverpool  Biol.  Soc.,  20,  1906,  353). 
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d’autre  part,  les  îles  très  aucieuues  ont  souvent  conservé 
comme  une  Réserve  des  formes  qui  s’éteignaient  totalement 
sur  les  continents,  devant  des  concurrences  qui  n’existaient 
pas  dans  les  îles  ; aussi  renferment-elles  souvent  des  animaux 
archaïques,  comme  le  Sphenodon  de  la  Nouvelle-Zélande, 
les  Marsupiaux  et  Monotrèmes  d’Australie  et  de  Tasmanie, 
les  Lémuriens  de  Madagascar. 

Nous  avons  précédemment  étudié  la  faune  des  grandes  îles 
continentales,  Australie  et  Nouvelle  Zélande,  Madagascar, 
Antilles,  Grande  Bretagne  et  Irlande,  Corse  et  Sardaigne  ; 
nous  allons  examiner  brièvement  celle  des  îles  de  petites 
dimensions. 

Açores,  Madère,  Canaries,  îles  du  Cap  Vert.  — Les  faunes  de 
ces  différentes  îles  présentent  de  telles  ressemblances  qu’il 
est  bien  possible  que  celles-ci  soient  les  restes  d’une  masse 
plus  étendue,  miocène  ou  pliocène,  peu  éloignée  delà  région 
circumméditerranéenue  ou  peutètre  mêmerattacliée  àcelle-ci. 
Les  Açores,  à 1.450  kilomètres  à l’ouest  du  Portugal,  ont 
comme  habitants  primitifs  une  petite  Chauve-Souris  euro- 
péenne, des  Oiseaux  communs  en  Europe  et  dans  le  nord  de 
l’Afrique,  des  Insectes  européens  ou  alliés  à des  espèces  de 
l’Europe,  des  Canaries,  de  Madère  et  du  Brésil,  et  des  Mollus- 
ques terrestres  spéciaux,  mais  alliés  à des  formes  euro- 
péennes. L’Homme  y a introduit  des  Lapins,  Rats  et  Souris, 
sans  doute  un  petit  Lézard  particulier  qui  vient  de  Madère 
ou  de  Ténériffe,  la  Grenouille  (en  1821  ?j,  le  Poisson  rouge  et 
l’Anguille.  Les  Canaries  out  aussi  une  faune  à caractère  médi- 
terranéen : des  Lépidoptères  d’Europe  et  de  Barbarie,  et  aussi 
trois  espèces  de  l’Amérique  tropicale  (deux  Danaïs,  une 
Vanessa),  des  IHmelia  alliés  aux  formes  barbaresques,  trois 
Bostriches  spéciaux,  mais  voisins  d’espèces  méditerranéennes, 
160  Mollusques  terrestres,  presque  tous  spéciaux  (surtout  des 
Hélix),  des  Lézards  et  l’Anguille  ; il  n’y  a pas  de  Mammifères, 
à part  les  Chauves-Souris.  Sur  quelques  îlots  du  groupe  des 
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îles  (lu  Gap  Vert,  on  rencontre  un  Lézard  spécial,  le  Macro- 
scincus  Cocleaui,  qui  se  nourrit  de  végétaux  succulents,  et 
qui  est  du  reste  en  voie  d’extinction. 

Galapagos.  — Le  groupe  des  Galapagos,  situé  sur  l’équateur, 
à 800  kilomètres  de  la  côte  ouest  de  l’Amérique  du  Sud,  est 
probablement  d’origine  volcanique  assez  ancienne  (début  du 
tertiaire?);  depuis  plusieurs  siècles  ces  îles  sont  fréquem- 
ment visitées  par  les  navires,  qui  y ont  introduit  une  quantité 
d’animaux.  Chevaux,  Anes,  Cochons,  Moutons,  Chat,  Chien, 
Hat,  Poule,  et  sans  doute  aussi  une  Souris  spéciale  du  genre 
américain  Ilesperomys.  La  faune  propre  de  Vertébrés,  à part 
une  Chauve-Souris  et  70  Oiseaux  dont  41  spéciaux,  ne  com 
prend  que  des  Heptiles  (Tortues  terrestres.  Lézards  et  Ser 
l)ents)  : les  Tortues  terrestres,  de  taille  gigantesque  comme 
celles  des  îles  de  la  région  malgache,  vivaient  en  nombre 
énorme  vers  la  fin  du  xvii®  siècle,  et  chaque  île  avait  pour 
ainsi  dire  sa  forme  particulière;  mais  actuellement  elles  ont 
en  grande  partie  disparu  ; il  y a cinq  Lézards,  dont  un  Gecko 
spécial,  et  quatre  Iguanides  herbivores,  parmi  lesquels  Coiio- 
lophus  siibcj'istaliis  terrestre,  et  Amblyrhynchus  crislatus. 
long  d’un  mètre  environ  et  semi-marin.  Les  deux  Serpents 
sont  alliés  à des  formes  de  l’Amérique  du  Sud  et  l’un  est  sans 
doute  d’origine  chilienne.  Il  y a d’assez  nombreux  Insectes, 
surtout  des  Coléoptères  de  petite  taille,  et  une  vingtaine  de 
Mollus(iues  terrestres,  dont  un  liulimiiliis  ïimévicam. 

Cette  faune  primitive  est  alliée  à celle  du  Mexique,  de 
rAméri(|ue  du  Suclet  surtout  à celle  des  Antilles,  et  il  est  per 
mis  (le  croire,  abstraction  faitedes  introductions  par  l'Homme, 
((u’elle  a été  transportée  dans  les  îles  par  des  bois  flottés  qui 
abordent  souvent  sur  la  côte  sud-est;  alors  que  la  région 
panami(iue  était  submergée,  des  courants  passant  par  les 
.\ntilles  pouvaient  venir  baigner  les  Galapagos,  amenant  avec 
eux  (les  masses  de  végétaux  capables  d’béberger  de  petits 
Iteptiles  et  autres  animaux  terrestres,  et  peut-être  des  œufs 
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de  Tortues  ; les  courants  actuels  viennent  de  la  côte  du  Pérou, 
et  sont  assez  rapides  et  constants  (120  km.  par  jour)  pour 
amener  en  une  semaine  des  objets  flottés  sur  les  plages  des 
îles. 

Sandwich.  — Les  îles  Sandwich  (archipel  hawaïen)  for- 
ment dans  le  centre  du  Pacifique  un  groupe  d’îles  volcani- 
ques qui  est  actuellement  à plus  de  3.700  kilomètres  de  la  côte 
la  plus  proche  (Amérique  du  Nord),  et  qui  sans  doute  n’a 


Fig.  88.  — Différenciation  des  Drépanidés  de  l’archipel  hawaïen  : A,  Oreo~ 
mystis  Bairdi{^Q  Kauai),  forme  la  plus  primitive,  à bec  normal,  se  nour- 
rissant d’insectes  sur  les  troncs  d’arbres;  B,  Chloridops  kona  (Hawaii), 
à bec  épais,  capable  de  casser  des  coques  dures  ; D,  Pseudonestor  xan- 
thophrys  (mange  des  larves  de  Coléoptères  vivant  dans  le  bois  d’Acacia)  ; 
D,  Heterorhynclius  olivaceus  (Hawaii),  insectivore;  E,  Hemignathus  pro- 
cerus  (Kauai),  insectivore  (d’après  Jordan  et  Kellogg,  Evolution  and  ani- 
mal life,  1907). 

jamais  été  en  communication  avec  aucun  continent.  La  faune 
propre  ne  renferme  pas  de  Mammifères,  comme  on  peut  s’y 
attendre,  mais  sept  Lézards  dont  un  seul  spécial  (le  Gecko 
Hemiphyllodactylus  leucoslictus),  un  Crapaud,  des  formes 
assez  variées  de  Coléoptères  de  petite  taille,  peu  prospères  si 
l’on  en  juge  par  leur  rareté,  enfin  un  nombre  considérable  de 
Mollusques  terrestres  spéciaux,  surtout  des  Achatiuelles 
éminemment  variables,  dont  nous  avons  déjà  parlé  à plusieurs 
reprises.  Après  une  floraison  incomparable  de  formes,  beau- 
coup d’Achatinelles  ont  disparu  du  fait  de  la  déforestation,  et 
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les  Rats  et  Mulots  en  détruisent  des  quantités  considérables. 
Toute  cette  faune  est  sans  doute  parvenue  aux  Sandwich  par 
des  bois  flottés,  venant  d’un  continent  ou  d’îles  actuellement 
disparues.  La  dissémination  active  a amené  beaucoup  d’Oi- 
seaux  migrateurs  dans  les  îles,  et  plusieurs  d’entre  eux  ont 
fourni  des  espèces  spéciales,  notamment  les  curieux  Passe- 
reaux du  groupe  des  Drépanidés,  auxquels  les  rois  hawaïens 
empruntaient  leur  riche  parure  de  plumes;  ils  présentent 
des  becs  de  forme  singulièrement  variée  (fig.  88),  qui  cor- 
respondent à des  diflérenciations  de  régime.  La  plupart  des 
espèces  sont  cantonnées  dans  des  îles  déterminées,  où  elles 
se  sont  diflérenciées  aux  dépens  d’une  espèce  primitive  ubi- 
quiste,  provenant  sans  doute  des  forêts  de  l’Amérique  cen- 
trale. 

Kerguelen.  — Le  groupe  des  Kerguelen,  à mi-chemin  entre 
l’Australie  et  le  cap  de  Bonne-Espérance,  battu  par  de  fré- 
quentes tempêtes,  a une  faune  propre,  très  analogue  à celle 
des  îles  Crozet  et  Macdonald,  qui  sans  aucun  doute  y est  par- 
venue par  introduction  passive,  surtout  par  l’intermédiaire 
de  bois  flottés  : il  n’y  a pas  de  Mammifères  terrestres  auto- 
chtones (l’Homme  a introduit  le  Lapin  de  garenne  qui  y 
abonde);  parmi  les  Oiseaux,  on  peut  citer  des  Pingouins 
sans  ailes  et  un  Canard  de  marais  particulier  {Qicerquedula 
Ealoni)  (jui  se  trouve  aussi  aux  îles  Crozet;  puis  un  unique 
Mollusque  terrestre  {/lelix  Hookeri)  voisin  d’une  forme  du 
Cap,  et  un  Lombric  du  genre  Acanlhodrilas  abondant  dans  la 
terre  ; deux  Araignées  (J////*o  kerguelenensis  et  P<ecilophycis), 
et  un  certain  nombre  d'insectes  très  curieux  ; sous  les  pierres, 
des  Collemboles  {l^otoma  Borneri,  Tullbergia  anlarclica, 
Crgplopi/gus  reagem)  et  des  Coléoptères  sans  ailes,  mais  à 
élytres  {EclenniorIn)ii(s  viridis,  Phglosus  atriceps,  Canno- 
nopsis),  un  Papillon  à ailes  raccourcies,  incapable  de  vol 
< Embnjünojtsia  halticellu)  (fig.  81),  A),  une  Fourmi  {Campo- 
notus  Werthij,  et  enfin  trois  Diptères  à ailes  réduites  {À7na- 
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lopteryx  maritinia,  fig.  89,  B)  ou  sans  ailes  {Calycopteryx 
Moseleyi,  Anatalanla  aptera\  cette  dernière  espèce,  qui  res- 
semble à une  Fourmi,  vit  sur  les  cadavres). 

Iles  madréporiques.  — Les  Bermudes  forment  un  petit 
groupe  d’îles  basses,  à 1.100  kilomètres  de  la  côte  Est  de  la 
Caroline  du  nord,  qui  sont  sans  aucun  doute  d’origine  pure- 
ment madréporique.  La  faune  est  peu  oi  iginale  : naturellement 
elle  ne  renferme  ni  Mammifères,  ni  Serpents,  ni  Grenouilles, 
mais  elle  compte  de  nombreux  Oiseaux  de  passage  nord-amé- 
ricains et  quelques  résidents,  un  unique  Lézard,  spécial  (?) 
mais  allié  à des  Lézards  du  sud-est  des  États  Unis,  des  In- 
sectes et  des  Araignées  assez  variés,  une  vingtaine  de  Gastro- 
podes terrestres  dont  beaucoup  sont  apparentés  à des  formes 
antiliennes,  et  parmi  lesquels  un  seul  genre  est  spécial  aux 
Bermudes  {Poecilozoniles). 

Le  groupe  des  îles  Marshall  (atolls  du  Pacifique,  très  plats, 
entre  les  Carolines  et  le  groupe  Gilbert),  formé  de  34  îles,  a 
une  faune  de  80  espèces  environ,  toutes  introduites  par 
l’Homme,  volontairement  ou  non  ; les  Insectes  à ailes,  comme 
par  exemple  les  Papillons,  appartiennent  à des  espèces  capa- 
bles de  résister  aux  vents  en  s’accrochant  solidement,  mais 
aucune  n’est  désailée. 

LES  PARTICULARITÉS  DES  FAUNES  INSULAIRES 

Les  faunes  insulaires  posent  un  certain  nombre  de  pro- 
blèmes intéressants  : 1®  le  grand  nombre  des  espèces  propres, 
question  sur  laquelle  nous  reviendrons  en  parlant  des  effets 
de  l’isolement  (page  378)  ; 2“  la  présence  de  Mammifères 
nains;  3'"  la  fréquence  d’Oiseaux  et  d’insectes  ayant  perdu  la 
faculté  de  voler. 

Mammifères  nains  des  îles.  — Alors  que  sur  les  continents, 
il  peut  y avoir  uu  mélange  de  Mammifères  de  grande  taille 
et  d’espèces  petites,  ceux  des  îles  sont  habituellement  de  la 
seconde  catégorie,  comme  les  Ours  et  le  Ceroussica  du  Japon, 
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' le  Cervus  corsicanus  de  Corse  et  Sardaigne,  les  Hippopotames 
et  les  Elépliauts  nains  des  îles  méditerranéennes  (aujourd’hui 
: disparus),  le  petit  Hippopolamus  Grandidieri  de  Mada- 
gascar, etc.  ; il  eu  est  parfois  de  meme  pour  les  animaux 
j domestiques,  comme  les  Poneys  des  Shetland,  des  Falkland. 
I de  l’Islande,  de  Java,  de  Pile  Gomère  (Canaries),  et  le  Zébu 
j nain  de  Ceylau. 

1 On  a souvent  cherché  à établir  un  rapport  entre  la  petite 
|i  taille  des  Mammifères  et  les  dimensions  restreintes  des  îles 
î (|ui  auraient  exercé  une  action  dégénérative  sur  leur  popula- 
tion, mais  ce  n’est  assurément  pas  exact  d’une  façon  générale. 

I S’il  y a eu  des  Éléphants  nains,  dont  quelques-uns  ne  dépas- 
i saient  pas  la  taille  d’un  Poney,  dans  les  petites  îles  méditer- 
i i-auéeuues  (Chypre,  Malte,  Sardaigne),  il  y en  a eu  aussi  eu 
Italie,  en  Grèce,  à Gibraltar  et  dans  une  grande  île  comme  la 
Sicile;  il  est  probable  que  le  peuplement  de  ces  îles  s’est 
clTectué  par  des  formes  piimitives  de  VElephas  anliquus,  à 
l'époque  où  ce  phylum  était  de  petite  taille,  condition  favo- 
rable aux  migrations;  ces  formes  ont  été  isolées  dans  les  îles 
et  ont  pu  s'y  conserver,  alors  que  sur  le  continent  elles 
cédaient  la  place  à des  mutations  de  plus  grande  taille. 

On  com[)reud  aussi,  sans  ([u’il  soit  nécessaire  de  toujours 
invo(juer  une  inlluence  dégénérative,  que  seules  les  races  de 
petite  taille  ont  pu  parvenir  et  prospérer  dans  les  îles,  dont 
le  cliinal  [)articnlier,  les  ressources  nutritives  moindres  con- 
viennent moins  bien  aux  formes  maximales  des  espèces; 
c’est  pour  la  même  raison  qu'aux  limites  des  aires  géographi- 
(jues  des  animaux  domesti(iues,  les  races  sont  le  plus  souvent 
petites,  depuis  le  Cheval  cochinchiuois  ou  l’Ane  des  Indes 
anglaises  jns(iu’aux  Chevaux  de  La|)onie. 

('/est  seulement  lorsjpie  l’ile  est  extrêmement  petite,  comme 
t)are.\eniple  .Mexiana  petite  île  longue  de  55  kilomètres  dans 
restuairede  r.Vmazonc',  (jii’il  [)eut  y avoir  une  réelle  régres- 
sion des  espèces,  due  surtout  à la  consanguinité  étroite  et 
prolongée  : Mexiana  ne  renferme  pas  moins  de  14  espèces  de 
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gros  Mammifères  (Sioges,  Felis  onca,  Tapir,  le  Cervidé 
Coassus^  Édentés  et  Sarigue,  etc).,  qui  se  différencient  cous-  j 
tamment  des  mêmes  espèces  des  rivages  voisins  par  leur  plus 
faible  taille,  et  qui  présentent  souvent  des  anomalies  osseuses,  j 

Insectes  à ailes  atrophiées.  — Il  semble  que  les  îles  possè-^ 
dent,  avec  une  fréquence  inaccoutumée,  des  Insectes  à ailes 
atrophiées  ou  nulles  : Darwin  rapporte  d’après  Wollaston 
(Origine  des  espèces,  p.  153)  que  sur  550  espèces  de  Coléop- 
tères habitant  Madère,  il  y en  a 200  dont  les  ailes  sont  trop 
imparfaites  pour  qu’ils  puissent  voler,  et  que  sur  29  genres 
indigènes,  pas  moins  de  23  ont  leurs  espèces  dans  cet  état. 
Nous  avons  indiqué  plus  haut  la  curieuse  population  entomo-  ^ 
logique  de  Kerguelen,  entièrement  désailée,  et  nous  pouvons 
ajouter  à cette  liste  un  Diptère  Ephydride  [Scalophila  curti- 
pennis),  trouvé  sur  des  fleurs  dans  l’île  des  États,  en  Argen- 
tine, qui  a,  comme  l’indique  sou  nom,  des  ailes  raccourcies,  j 

Mais,  à vrai  dire,  ce  n’est  pas  là  une  caractéristique  propre- 
ment insulaire;  c’est  bien  plutôt  une  caractéristique  de  la 
faune  entomologique  des  rivages  de  mer,  et  c’est  parce  que 
les  îles  ont  été  nécessairement  peuplées  par  des  espèces  des  i 
rivages  les  plus  voisins  qu’elles  renferment  tant  d’insectes; 
sans  ailes  : en  effet,  le  plus  grand  nombre  des  Coléoptères^ 
vivant  sur  nos  côtes,  dans  le  sable,  sous  les  pierres  ou  ies  i 
fucus  rejetés,  sont  des  formes  sans  ailes.  De  même,  un  trait 
fréquent  des  Mouches  marines  est  leur  petite  taille  et  la  réduc- 
tion ou  l’atrophie  totale  de  leurs  ailes;  si  Cœlopa  frigida  voleï 

if  ” 

en  nombre  immense  à la  surface  des  fucus  pourrissant, 
Chersodromia  arenaria  a des  ailes  courtes  de  peu  de  service | 
au  vol;  Psamathiomya  pectinata  du  sud  de  la  France  a desf 
ailes  très  rétrécies  à nervures  atrophiées,  de  même  que  Fret-] 
moptera  Browni  de  Californie;  enfin,  les  derniers  Diptères  dej 
la  région  antarctique,  Belgica  antarclica  (fig.  89,  C)  (île;j* 
Harry  du  détroit  de  Gerlache),  et  Jacobsiella  magellanica\ 
(Terre  de  feu),  ont  aussi  des  ailes  tout  à fait  rudimentaires.] 
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Chez  les  Clunio  de  nos  côtes,  les  ailes  ont  totalement  disparu 
chez  les  femelles,  tandis  qu’elles  sont  conveuablement  déve- 
loppées chez  les  mâles. 

Nous  tenterons  plus  loin  (p.  443)  de  donner  une  explication 


Fig.  8'J.  — Insccles  désailés  des  lies  australes  : A,  Embryonopsis  hahi- 
cella.  Papillon  à ailes  réduites  des  lies  Kerguelen  ; B,  AmaLopteryx  mari- 
tima.  Diptère  ii  ailes  rétrécies  des  îles  Kerguelen  (d’après  Enderlein, 
Vityafje  tir  la  Valridia). 

C.  5 'le  lielyica  anlavclica.  Diptère  à ailes  rudimentaires  (île  Ilarry  dans 
le  détroit  de  Gerlaclie)  (d’après  Hiibsaamen,  Voyaye  de  la  Delyica, 
I nsec l en,  lOOB;. 


de  la  fréfluence  des  Insectes  désailés  au  bord  de  la  mer  et  des 
Oiseaux  incapables  de  vol  dans  les  îles. 

LE  DOMAINE  SOUTERRAIN 

Le  domaine  souterrain  comprend  les  galeries  creusées  dans 
le  sol  j)ar  les  animaux  endogés,  les  tissures  de  la  terre,  les 
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cavernes  grandes  ou  petites,  les  galeries  de  mines;  c'est  un 
milieu  humide,  à température  peu  variable,  où  règne  Tobscu- 
rité,  absolue  dans  les  parties  profondes.  Sa  partie  aquatiejue 
comprend  les  nappes  d’eau  souterraines,  les  conduites  d’eau 
de  ville,  le  fond  des  grands  lacs. 

Animaux  endogés.  — Les  animaux  endogés,  qui  se  relient 
par  toutes  sortes  de  passages  à la  faune  épigée,  sont  ceux  qui 
passent  dans  la  terre  tout  ou  partie  de  leur  existence,  enfon- 
cés plus  ou  moins  profondément;  fortement  lucifuges,  ils  ne 
sortent  de  leurs  galeries,  quand  ils  en  sortent,  que  la  nuit. 

Ils  comprennent  un  grand  nombre  de  petits  Mammifères 
fouisseurs,  qui  ont  comme  caractères  communs  une  forme  de 
corps  arrondie  et  allongée,  sans  saillies,  avec  un  pelage  par- 
ticulièrement lisse,  des  pattes  courtes  et  robustes,  une  queue 
courte  ou  nulle,  des  oreilles  externes  à peine  visibles  ou  tout 
à fait  manquantes  et  enfin  des  yeux  très  petits  ou  en  voie  de 
régression;  les  pattes  antérieures,  fortement  musclées,  sont 
terminées  par  de  fortes  griffes  qui  sont  leurs  outils  de  mine  ; 
en  résumé,  ils  ont  d’une  façon  frappante  un  faciès  de  Taupe. 
Ce  sont  des  Insectivores,  comme  la  Taupe  d’Europe,  les  Con- 
dylura,  Scalops  et  Parascalops  de  l’Amérique  du  Nord,  et  les 
Chrysochloris  d’Afrique;  des  Rongeurs  comme  le  Spalax,  qui 
vit  de  l’est  de  l’Europe  à l’Égypte,  les  Bathyergides  d’Afrique, 
le  Geomys  de  l’Amérique  du  Nord,  les  Clenomys  et  Spala- 
copus  de  l’Amérique  du  Sud,  et  enfin  un  Marsupial  austra- 
lien, le  Nolorycles  typhlops,  qui  a les  yeux  les  plus  dégénérés 
de  la  série,  bien  qu’il  ait  des  mœurs  moins  endogées  que  celles 
de  notre  Taupe. 

Les  Lézards,  Serpents  et  Batraciens  ont  chacun  des  repré- 
sentants endogés  : très  allongés  et  régulièrement  cylindriques, 
ce  qui  leur  donne  curieusement  l’aspect  de  Vers  de  terre,  à 
peau  dure,  sans  membres  (sauf  les  deux  antérieurs  chez  Cki- 
roles),  avec  des  yeux  très  petits,  ou  cachés  sous  la  peau,  ou 
complètement  régressés  : ce  sont  des  Sauriens  Ampbisbœ- 
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iiieiis,  les  Serpeuts  du  groupe  des  Typlilops  et  les  Batraciens 
du  gi‘()u[)edes  Gécilies,  qui  habitent  généralement  les  régions 
chaudes  du  globe. 

Les  Arthropodes  fournissent  aussi  un  nombreux  contingent, 
d'abord  de  nombreuses  larves  d’insectes  (Cigale,  Cétoine, 
Hanneton,  Elatérides,  certaines  Tipules,  chenille  (ÏAgrolis 
segetiim  ou  Ver  gris)  qui  sont  parfois  aveugles,  des  Staphylins 
à petits  yeux  du  genre  Quedius,  qui  vivent  exclusivement 
dans  les  terriers  des  Hamsters  et  des  Taupes,  puis  la  Courli- 
lière  {Grgllolalpa)  aux  yeux  très  petits  et  aux  pattes  fouis- 
seuses comme  celles  de  la  Taupe.  Certaines  espèces  de  Fourmis 
et  de  Termites,  qui  ne  peuvent  supporter  la  lumière  du  jour, 
seraient  à ranger  dans  cette  catégorie. 

Deux  Chilopodes  aveugles,  le  Ci'gptops  et  le  Géophile,  et  un 
Diplo[)ode  également  sans  trace  d’yeux,  le  Blaniulus  guttu- 
latus,  mènent  la  vie  eudogée.  Tous  ces  Arthropodes  sont 
blancs  ou  faiblement  colorés  en  fauve  ou  en  brun  plus  ou 
moins  foncé. 

Banni  les  Mollusques,  on  peut  citer  les  Testacelles,  aux 
yeux  normaux,  qui  s’enfoncent  jusqu’à  un  mètre  de  profon- 
deur à la  recherche  des  Lombrics,  et  parmi  les  Planaires, 
Geopbuia  sublerranea  du  Brésil,  sans  yeux  ni  pigment,  qui 
vit  dans  les  galeries  des  Vers  de  terre  dont  elle  fait  sa  nourri- 
ture. 

La  faune  endogée  marine  est  moins  bien  définie  que  la  ter- 
restre, eu  raison  des  transitions  (pii  l’unissent  aux  nombreux 
animaux  ([ui  s’enfouissent  superficiellement  dans  le  sable  : 
on  [leut  cependant  citer  deux  Crustacés  décapodes  à petits 
yeux,  les  Gébies  et  les  Callianuasses,  un  Ophiure  i Ophiocnida 
hrachialti),  V Echinocardiiua  cordaLuin,  et  beaucoup  d’ani- 
maux à faciès  de  Vers,  les  Sipunculiens,  les  Synaptes,  do 
nombreux  Annélides  et  Némerles.  Ces  animaux  endogés  peu- 
vent être  [ilus  ou  moins  colorés,  mais  leurs  teintes  sont  tou- 
jours plus  jiàles  ((ue  celles  de  leurs  congénères  épiges. 
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CAVERNES,  FISSURES  DU  SOL,  EAUX  SOUTERRAINES 

Les  conditions  physiques  des  parties  profondes  sont  Tobs- 
curité  absolue,  une  température  constante  égale  à la  tempé- 
rature moyenne  annuelle  du  lieu  (et  qui  par  suite  peut  être 
assez  basse),  la  forte  humidité  de  l’air  des  cavernes,  ce  qui 
permet  à beaucoup  d’animaux  aquatiques  de  sortir  de  l’eau 
pour  aller  chercher  leur  nourriture;  cette  saturation  est  une 
condition  essentielle  de  la  vie  souterraine,  car  les  grottes 
sèches  sont  inhabitées.  Les  êtres  qui  habitent  le  domaine 
souterrain  sont  carnivores,  ou  se  nourrissent  de  cadavres,  de 
détritus  en  décomposition,  du  guano  des  Chauves-Souris  et 
de  Champignons. 

La  faune  cavernicole  très  variée  peut  être  répartie  appro- 
ximativement en  troglophiles^,  qui  habitent  surtout  les  ré- 
gions superficielles  des  grottes,  et  peuvent  être  aussi  rencon- 
trés à l’exléfieur,  et  en  troglobies,  qui  ont  pour  habitat  exclusif 
le  domaine  souterrain  et  surtout  ses  parties  profondes. 

Faune  des  cavernes  et  eaux  souterraines.  — Certaines  espèces 
de  Chauves-Souris  habitent  constamment  les  grottes,  été 
comme  hiver,  et  s’y  reproduisent,  mais  les  besoins  alimen- 
taires les  forcent  à mener  la  vie  épigée,  le  soir  venu.  Il  y a 
aussi  quelques  Souris  troglophiles,  le  Neotoma  de  la  grotte 
de  Mammoth,  tout  à fait  normal,  et  Peromyscus,  dont  les 
exemplaires  qui  vivent  dans  les  grottes  de  l’Indiana  ont, 
paraît  il,  les  yeux  plus  saillants,  les  oreilles  plus  grandes, 
les  moustaches  plus  longues  que  ceux  des  individus  épigés. 

LesUrodèles  comptent  deux  Péreunibranches,  leProtéedes 
grottes  de  Carniole  et  de  Dalmatie,  et  Typhloniolge  Rathhiini 
du  Texas  ifig.  90,  B),  l’un  et  l’autre  aveugles;  et  trois  Sala- 
mandres, Typhlotrilon  (Missouri),  dont  tes  yeux  sont 

eu  voie  de  dégénérescence,  Spelerpes  Slejnegeri  (Missouri) 


1.  De  TpwyArj,  caverne. 


LE  PEUPLEMENT  DE  LA  TEURE 


353 


et  maculieaiula  (fig.  90,  A)  (vallée  de  l’Oliio)  qui  out  des  yeux 


B8  mm. 


()û  — \ Sne/erpei- (cavtnics  de  rindiana,  kenlucky  et 

Missouri)  • ik  Timhlomolqe  Rallibuni  (eaux  souterraines  du  Texas)  ; U 
Shifrœoladenlata  (cavernes  de  Cuba)  (d  après  Kigenmann,  Carnegie  Inst, 
of  Washington,  n“  104,  1900). 


normaux  el  sont  vivemeut  colorés  en  jaune  ou  eu  rouge,  par 


une  exception  assez  rare 
chez  les  liabitants  des  ca- 
vernes. 

Les  Poissons  ont  d’assez 
nombreux  représentants 
cavernicoles  : en  Europe, 
des  espèces  lucituges  de 
Chondroi^lomum  et  Para- 
phoxinus  à yeux  apparents 
(|uoi([ue  petits,  vivent  dans 
les  eaux  souterraines  de 
P.osnie  et  d’Herzégovine. 
Aux  États- Luis,  la  petite 
famille  des  Amblyopsides 
(fig.  n’a  qu’une  forme 
épigée,  le  Chologaster  cor- 
nu Im,  à i)etits  yeux,  qui 
vit  dans  des  ruisseaux  de  pb 
connuessont  souterraines  : (' 


Pig.  91.  — Exemple  d'œil  très  régressé, 
sans  cristallin  ni  cornée,  mesurant 
environ  millimétré  de  diamètre 
[Tgphlomolge  Ralhhuni)  : e,  épiderme 
et  derme  ; /,  iris  ; n,  nerf  optique  ; r, 
rétine  formée  de  deux  zones  de  cel- 
lules, mais  sans  cènes  ni  bâtonnets 
.s.  sclérotique,  choroïde  et  épithélium 
pigmentaire  de  la  rétine  (imité  d Ki- 
genmann). 


line;  les  six  ou  sept  autres  espèces 
h ologasler . l gas.^ i^i  ci papiliif er us 
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ont  des  téguments  colorés  et  des  yeux  normaux,  mais  plus 
petits  que  ceux  de  cornutus  ; dans  les  mêmes  cavernes,  les 
formes  dérivées,  Typhliehthys,  Troglichthys,  Amblyopsis,  ont 
des  téguments  décolorés  et  sont  parfaitement  aveugles,  leurs 
yeux  étant  à des  degrés  variés  de  dégénérescence.  Parmi  les 
Silurides,  on  ne  peut  citer  avec  certitude  qu’un  Pimelodus  du 


Fig.  92.  — A,  Chologaster  cornutus,  forme  épigée  de  la  famille  des  Am- 
blyopsides  (Etats-Unis)  (d’après  Jordan,  Guide  lo  the  study  of  Fishes, 
New  York,  1905). 

B,  tête  de  Chologaster  papilliferus,  source  souterraine  (Illinois)  ; G, 
Typhliehthys  suhterra7ieus,  cavernes  du  Kentucky  et  Mammoth  Gave;  n, 
orifices  du  sac  nasal  ; o,  place  de  l’œil,  extrêmement  petit  et  enfoncé 
dans  les  tissus.  Dans  les  deux  formes  hypogées,  les  organes  tactiles  sont 
nombreux  et  apparents  (d’après  Eigenmann). 

Brésil  à yeux  atrophiés;  enfin  les  ZodiVC\à%^  S lygicola  (fig.  90, 
G)  et  Lucifiiga,  aveugles,  habitent  des  cavernes  de  Cuba  à 
eau  calcaro-maguésieune,  qui  sont  à demi-éclairées  et  renfer- 
ment aussi  des  Poissons  oculés  {Girardinus  ^netallicus). 

Les  Insectes  sont  très  nombreux  et  de  beaucoup  les  mieux 
connus  : ce  sont  surtout  des  Garabiques  {Trechus)  et  des  Sit 
pbides  (Bathyscia)  (fig.  93,  B),  puis  des  Staphylinides  {Qiie- 
dius),  dont  beaucoup  sont  des  troglobies  typiques,  sans  (race 
d’yeux,  et  tout  à fait  décolorés.  De  nombreux  Diptères  vivent 
dans  les  grottes  à Chauves-Souris,  mais  ne  se  distinguent  pas 
des  formes  épigées;  on  ne  connaît  qu’un  Rhynebote  caverni- 
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cole,  qui  est  un  Fulgoride  du  genre  CAxius,  peu  coloré  et  à 
yeux  rouges  (grottes  des  Baléares)..  Il  y a plusieurs  Locustides 
(Dolic/iopocla),  tous  oculés,  avec  un  développement  considé- 
rable des  antennes  et  des  pattes,  et  deux  Blattes  très  modifiées 


Fi^.  'J3.  — A,  Slalita  lœnaria.  Araignée  aveugle  (caverne  d’Adelsberg)  ; 
B.  Leptodenis  llohenwarti,  Silphide  aveugle  (caverne  d’Adelsberg) 
(D’api'és  llamann,  Europciische  Hôhlenfauna,  1896). 


(Soclicola  des  Philippines);  enfin  les  Thysanoures  {Japyx, 
Campodea)  et  les  Collemboles  se  trouvent  dans  presque  toutes 
les  grottes,  mais,  bien  qu’aveugles  et  décolorés,  ils  dilïèreut 
l»eu  des  formes  lucifuges  du  domaine  épigé. 

Les  groupes  des  Chilopodes  et  Diplopodes,  tous  lucifuges. 
fournissent  un  fort  contingent  à la  faune  des  cavernes;  il  y a 
des  lAlhohhis,  dont  les  uns  ont  des  yeux  à peu  près  normaux, 
d’autres  des  yeux  réduits  ou  nuis,  des  Polydesmides  variés, 
le  spehrorjlomeviii  aveugle. 

Les  .Araignées,  attirées  par  les  I)ii)tères,  sont  extrêmement 
nombreuses  surtout  à l’entrée  des  grottes,  mais  ne  sont  pas 
habituellement  modifiées;  cependant  ((iielques  formes  ont 
jierdu  les  yeux  diurnes,  et  d’autres  etc.)  sout  aveugles, 
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décolorées,  à membres  très  allongés  (fig.  93,  A).  Les  Opilio- 
nides  sont  également  abondants,  ainsi  qne  les  Pseudo-Scor- 
pions, et  comptent  quelques  formes  aveugles.  Parmi  les  Pal- 
pigrades  {Kænenia),  deux  espèces  {K.  spelæa  et  draco)  ont  été 
trouvées  dans  les  grottes;  les  autres  vivent  à Pair  libre,  sous 
les  pierres. 

Les  Crustacés  comptent  de  nombreux  représentants  adaptés 
à la  vie  souterraine,  parmi  lesquels  il  y a de  vraies  troglo- 
bies  : les  Cambarus  (plusieurs  espèces  aveugles  dans  l’Amé- 
rique du  Nord  et  une  dans  les  grottes  de  Carniole  et  Bosnie), 
des  Crevettes,  Troglocaris  Schmidti  des  grottes  de  Carniole, 
aveugle  bien  qu’elle  possède  encore  les  tiges  oculaires,  et  des 
Palæmoneles  {Eigenmanni  de  Cuba  et  anirorum  des  puits 
artésiens  du  Texas).  Le  seul  cavernicole  marin,  Miinidopüs, 
polymorpha,  presque  aveugle,  à coloration  pâle,  habite  une 
grotte  en  communication  avec  la  mer  dans  l’île  Lanzarote 
(Canaries).  — Il  y a dans  les  eaux  souterraines  de  nombreux 
Gammarides  aveugles  {Typhlogainmarus,  Bathyonyx,  Cran- 
gonyx,  etc.);  les  plus  communs  sont  des  Niphargus  fréquents 
dans  les  puits  (toute  l’Europe);  il  y a aussi  des  Gammarides 
pourvus  d’yeux  normaux.  — Les  Isopodes  aquatiques  sont 
représentés  par  des  Sphœromiens  tous  aveugles  {Monolistra 
de  Carniole,  Cæcosphœroma  du  Jura),  des  Cirolanides  égale- 
ment sans  yeux  {Cirolanides,  etc.,  du  bassin  du  Rhône,  des 
Baléares,  du  Texas),  et  Y Asellus  caralicus  incolore  et  aveugle, 
très  répandu  dans  les  nappes  d’eau.  Les  Isopodes  terrestres, 
essentiellement  lucifuges  et  hydrophiles,  passent  en  nombre 
dans  les  cavernes;  ce  sont  surtout  des  Trichoniscides  aveu- 
gles (les  formes  épigées  ont  déjà  des  yeux  extrêmement  ré- 
duits), des  Cylisticus,  Spelæoniscus,  etc.  — On  a signalé  en 
Carniole  des  Ostracodestroglobies  {Cyprispellucida  et  Typhlo- 
cypris  Schmeili).  — Il  y a aussi  dans  les  eaux  souterraines  de 
nombreux  Cyclops  et  des  Cladocères,  d’espèces  épigées,  géné- 
ralement incolores,  mais  à yeux  intacts,  le  pigment  oculaire 
seul  étant  parfois  plus  ou  moins  réduit;  cependant  divers 
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Cyclops  troglobies  sont  aveugles  (C.  levas  de  Suisse).  On  a 
trouvé  dans  une  grotte  de  Crimée  un  Cantlioca^nplus  subter- 
raneiis  qui  vit,  non  dans  l’eau,  mais  sur  le  guano  humide. 

Les  Gastropodes  comptent  de  nombreuses  espèces  troglo- 
philes  non  modifiées,  et  des  troglobies  (quarante  espèces  de 
Zoospeurn  aveugles,  Valida  aveugle,  Spelæoconcha  de  Dal- 
matie).  La  Bilhynella  des  eaux  souterraines  a des  yeux  noirs 
bien  développés.  — Un  certain  nombre  de  Turbellariés  aveu- 
gles et  blancs  paraissent  spéciaux  aux  eaux  souterraines  {Pla- 
naria  caealica,  Mrazeki  et  infernalis^  mais  ils  sont  souvent 
accompagnés  de  formes  épigées  colorées.  — H y a certaine- 
ment des  Oligocbètes  spéciaux,  qu’on  ne  trouve  pas  dans  les 
eaux  de  s>m'i'àe,Q  {H aplo Iaxis  gordioides  répandu  dans  les  puits 
en  est  le  type;  aussi  Æolüsoma  lenebrariim,  Trickodrilvs 
pragensis,  Lumbricilliis  subterraneus) . 

Enfin,  des  Protozoaires  libres  et  commensaux,  des  Roti- 
fères,  des  Nématodes  peu  connus  complètent  la  longue  liste 
des  habitants  du  domaine  souterrain. 

Les  caractéristiques  des  cavernicoles.  — Beaucoup  de  caver- 
nicoles terrestres  sont  extrêmement  petits  et  plutôt  allongés, 
ce  qui  est  peut-être  en  rapport  avec  le  mode  d’arrivée  de  ces 
animaux  dans  le  domaine  souterrain;  si  eux-mêmes  ou  leurs 
ancêtres  ont  gagné  celui-ci  par  les  fentes  étroites  de  la  terre, 
on  comprend  que  les  animaux  d’une  certaine  taille  ont  été 
arrêtés  au  passage;  ceux  à formes  arrondies  et  gonflées  (Arach- 
nides) ont  pénétré  sans  doute  par  les  grands  orifices  d’entrée, 
où  se  trouvent  encore  beaucoup  de  leurs  congénères.  Les 
cavernicoles  a([uatiques  peuvent  être  relativement  grands, 
comme  le  Protée  par  exemple. 

Un  caractère  très  général  est  la  dépigmentation,  c’est-à-dire 
l’absence  des  pigments  figurés,  les  Insectes  pouvant  du  reste 
être  pinson  moins  fauves  par  suite  de  la  couleur  propre  de 
leur  revêtement  cbitineux,  comme  les  Arthropodes  endogés. 

Il  y a souvent  des  appendices  très  allongés  (antennes  et 
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pattes)  remarquablement  fragiles,  et  un  grand  développe- 
ment des  organes  tactiles,  aussi  bien  chez  les  Poissons  et 
Chauves-Souris  que  chez  les  Insectes  et  Crustacés;  c’est  une 
adaptation  nécessaire  à la  vie  dans  l’obscurité.  Les  organes 
visuels,  chez  les  eudogés  comme  chez  les  cavernicoles,  sont 
ou  petits,  ou  à divers  états  de  régression  (fîg.  91),  ou  tout  à 
fait  annulés,  si  bien  qu’un  nombre  considérable  de  ces  ani- 
maux sont  aveugles  {Proteus,  Niphargus,  Asellus,  etc.),  mais 
il  y a tant  de  faits  contradictoires  que  l’explication  de  cette 
atrophie  de  l’appareil  optique  est  extraordinairement  difficile 
à donner  : chez  certains  Coléoptères,  les  Machœriles  subter- 
raneus  et  Mariæ^  les  mâles  ont  des  yeux  passablement  gros, 
tandis  que  les  femelles  ont  des  yeux  extrêmement  réduits  ou 
nuis;  parfois,  dans  une  même  grotte,  les  divers  individus 
d’une  même  espèce  présentent  plusieurs  états  d’atrophie  op- 
tique, suivant  qu’on  les  trouve  plus  ou  moins  loin  de  l’en- 
trée : Racovitza  rapporte  pour  l’Isopode  Trichoniscus  Gachas- 
sini  (Algérie),  qu’il  a trouvé  dans  une  grotte  un  mélange 
d’individus  incolores  à yeux  dégénérés  avec  restes  de  pigment 
et  de  cornéules  (36  exemplaires)  et  d’individus  ne  montrant 
pas  trace  d’appareil  visuel  (2l  exemplaires);  de  plus,  mêlés  à 
ceux-ci,  mais  près  de  l’entrée,  deux  femelles  avec  des  yeux 
petits,  mais  bien  conformés,  à pigment  noir,  et  le  dos  vive- 
ment coloré  par  des  chromatophores  rouges.  Des  faits  analo- 
gues sont  connus  pour  Machœrites  Mariæ.  Ajoutons  que  chez 
les  grandes  espèces  dont  on  connaît  le  développement  {Pro- 
teus, Typhlolriton,  Amblyopsis  spelœus,  Slygicola,  Canibarus, 
Troglocaris),  les  jeunes  ont  un  appareil  optique  moins  dégradé 
que  celui  des  adultes. 

Les  mœurs  des  cavernicoles  fournissent  également  des  carac- 
téristiques intéressantes  : les  terrestres  sont  avant  tout  hygro- 
philes,  et  c’est  l’humidité  permanente  des  grottes  bien  plus 
que  l’obscurité  qui  y a attiré  leurs  ancêtres  ; aussi  meurent- 
ils  très  vite  lorsqu’ils  sont  exposés  à l’air  sec.  Ils  se  tiennent 
de  préférence  dans  les  fentes  ou  sous  les  pierres,  ce  qui  au  pre- 
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inier  abord  paraît  bizarre  dans  ui\  milieu  obscur  et  humide, 
mais  s’explique  facilement  par  la  persistauce  des  habitudes 
de  leurs  parents  épigés. 

Les  aquatiques  sont  assez  sténothermes,  et  ne  vivent  bien 
que  dans  l’eau  à basse  température;  aussi,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin,  on  peut  penser  que  beaucoup  d’entre  eux 
sont  des  reliquats  glaciaires  qui  ont  gagné  le  domaine  sou- 
terrain parce  qu’ils  y trouvaient  de  l’eau  froide. 

Leurs  réactions  vis-à-vis  de  la  lumière  sont  curieuses  ; assu- 
rément ils  sont  fortement  lucifuges,  mais  beaucoup  d’entre 
eux,  placés  dans  uu  aquarium  eu  lumière  diffuse,  paraissent 
s’y  trouver  bieu  et  ne  recherchent  pas  les  endroits  les  plus 
obscurs  {IViphargus,  Asellus,  Typhlomolge)  ; aussi,  il  n’est  pas 
étonnant  qu’on  trouve  parfois  des  Niphargus,  des  Vitrelles 
et  des  Planaires  aveugles,  espèces  souterraines,  dans  les  bas- 
sins éclairés  des  sources  d’eaux  froides  de  montagnes,  et  que 
Xiphargus,  tout  au  moins,  s’y  multiplie  sexuellement. 

inbliographie  très  étendue  et  série  de  travaux  de  premier 
ordre  sur  les  animaux  cavernieoles,  dans  Racovitza  et  collabora- 
teurs, Biospeologica  [Arch.  Zool.  exp.,  4®  sér.,  6,  7,  8 et  9 à partir 
de  1907;  5®  sér.,  1,  2 et  4).  — Eigenmann,  Gave  Vertebrates  of 
America  [Carnegie  Insl.  of  Washington,  publ.  n°  104,  1909).  — Kohl, 
Hudimculare  WirbelLhieraugen  [Bibl.  Zoologica,  13, 1892et  14,  1893- 
1895). 

GALERIES  DE  MINES 

Si  je  consacre  un  paragraphe  spécial  aux  galeries  de  mines, 
ce  n’est  pas  que  leurs  conditions  physiques  diffèrent  de  celles 
des  grottes,  mais  parce  qu’elles  réalisent  une  expérience 
naturelle,  surtout  lors([u’elles  sont  abandonnées  depuis  un 
certain  temps,  ce  qui  permet  d’affirmer  que  les  animaux  qui 
y vivent  ne  sont  pas  d’immigration  tout  à fait  récente.  J’ai 
exploré  à Nancy  une  petite  galerie  étroite,  longue  de 
MO  mètres,  creusée  pour  rechercher  de  l’eau  et  recouverte 
(Tu ne  épaisseur  de  il  à Ih  mètres  de  terre,  et  des  galeries 
(le  mine  de  fer,  profondes  de  3 kilomètres  environ,  perforées 
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dans  une  colline  de  50  mètres  de  haut,  et  abandonnées  depuis 
une  dizaine  d’années.  Les  parois  de  ces  galeries  étaient 
revêtues  de  boisages  en  décomposition,  portant  des  Champi- 
gnons, et  sur  le  sol  circulait  de  l’eau  de  filtration;  la  faune, 
peu  différente  dans  les  deux  cas,  avait  été  évidemment 
apportée  par  les  madriers  de  boisage  et  autres  matériaux,  ou 
avait  pénétré  par  l’orifice  d’entrée;  à peu  de  choses  près, 
c’était  la  faune  d’une  cave  humide.  Il  n’est  pas  douteux  que 
les  espèces,  souvent  nombreuses  en  individus,  étaient  établies 
et  se  multipliaient  depuis  plusieurs  années  dans  ces  galeries, 
et  cependant  elles  ne  présentaient  aucune  espèce  de  modifi- 
cation par  rapport  aux  individus  du  monde  extérieur. 

La  faune  comprenait  des  Gollemboles,  des  Diptères  variés 
(surtout  près  de  l’entrée),  un  Coléoptère  {Quedius  niesome- 
linus,  espèce  d’Europe  et  d’Amérique,  fréquente  dans  les 
grottes  et  aussi  au  dehors  sous  des  débris  végétaux),  divers 
Diplopodes  de  teinte  très  claire  [Polydesmus  complanalus, 
Orlhochordemna^  Blcmiuliis  giittidatus) , un  Chilopode  {Litho- 
bius  forficatus),  des  Araignées  d’espèces  lucifuges,  communes 
dans  les  lienx  obscurs,  des  Isopodes  terrestres  {Oniscus, 
Cylisticiis,  Trichoniscus  roseus),  un  Amphipode  aquatique 
aveugle  provenant  de  la  nappe  d’eau  souterraine  {Niphargus}^ 
et  enfin  des  Mollusques  lucifuges  (Limaces,  Hélix  rotundala, 
Hyalinia  cellaria).  On  peut  noter  que  le  Polydesmus  compla- 
natus,  espèce  détriticole,  et  le  Blaniulus  gutlulalus,  qui  vit 
dans  la  terre  des  jardins,  sont  aveugles  et  peu  pigmentés,  et 
que  le  Trichoniscus  roseus,  souvent  signalé  dans  la  faune 
authentique  des  grottes,  a un  ocelle  seulement  de  chaque  côté, 
et  le  corps  tout  blanc  comme  celui  d’un  cavernicole. 

On  saisit  là  sur  le  vif  le  mode  de  peuplement  du  domaine 
souterrain  par  des  formes  de  l’extérieur,  mais  à goûts  obscu- 
ricoles,  aptes  à vivre  dans  le  nouveau  milieu,  et  présentant 
souvent,  avant  d’y  entrer,  les  caractéristiques  des  troglobies. 

Dans  des  mines  profondes,  chaudes  par  conséquent,  on 
trouve  parfois  des  Souris,  au  voisinage  des  écuries  (houll- 
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lères),  tout  à fait  semblables  à celles  de  la  surface,  et  le  Grillon 
domestique  (le  Creusot,  400  mètres  de  profondeur)  ; par  sa 
teiute  fauve,  rallougemeut  de  ses  antennes  et  la  réduction 
de  ses  yeux,  ce  deruier  a des  caractères  de  troglophile,  mais 
sa  sensibilité  au  froid  Tempêclie  de  quitter  les  habitations 
humaines. 

CONDUITES  d’eau 

Les  conduites  d’eau  de  ville,  quand  elles  sont  puisées  sans 
galerie  liltrante,  hébergent  au  bout  de  quelques  années  une 
faune  assez  riche,  qui  s’accommode  fort  bien  de  ce  milieu 
spécial,  d’une  obscurité  absolue,  à eau  fortement  courante,  et 
à changements  de  température  beaucoup  moins  accentués 
que  ceux  du  milieu  extérieur.  En  première  ligne,  il  se  fixe, 
sur  la  paroi  des  tuyaux,  des  animaux  qui  forment  des  colonies 
très  étendues,  dans  les  interstices  desquelles  s’arrête  la  vase; 
là  s’abritent  des  animaux  libres,  qui  peuvent  ainsi  résister  aux 
courants.  Les  animaux  fixés  sont  : la  Dreissensiapolymorpha, 
Mollusque  pourvu  d’un  robuste  byssus,  souvent  assez  abon- 
dant pour  avoir  produit  l’obstruction  de  conduites;  divers 
Bryozaires,  l’IIydraire  Cordylophora  lacicslris,  ei  des  Éponges 
lluviatiles;  les  animaux  non  fixés  sont  des  Infusoires,  des 
Gastropodes  variés,  des  Oligochètes,  de  })etits  Crustacés 
(Cyclops,  Cypris,  Cladocères,  Gammarus,  Asellus),  des  larves 
d’insectes,  etc.;  voire  même  des  Poissons,  comme  les  Gasler- 
osleiis,  l’Anguille,  la  Lote  et  le  Flet  {Pteuronectes  /lesus), 
signalés  par  Kraepelin  dans  la  distribution  d’eau  de  Ham- 
bourg, puisée  dans  l’Elbe.  Quand  la  canalisation  capte  des 
eaux  de  sources  (Lille,  Nancy,  Prague),  il  s'adjoint  à la  faune 
d'origine  superficielle  un  nombre  plus  ou  moins  grand 
d’espèces  caractéristiques  des  eaux  souterraines,  ïurbellariés 
iMesüsto?na  Ifallezianum),  Asellus  cavalicus,  Xiphargus,  l’Oli- 
gocbète  Huplotaxis,  etc.,  tous  blancs  et  aveugles. 

Les  conduites  d’eau  réalisent,  comme  les  mines,  une  expé- 
rience naturelle  sur  l'action  de  l’obscurité;  il  est  certain  ([ue 
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la  majeure  partie  de  leurs  habitants,  dérivés  de  la  faune 
superficielle,  sont  là  depuis  très  longtemps  et  que  beaucoup 
s’y  reproduisent  ; or,  les  modifications  constatées  sont  somme 
toute  assez  minimes;  les  Mollusques  sont  souvent  un  peu 
plus  petits  que  leurs  congénères  de  la  surface  ; leur  coloration 
est  plus  claire,  et  ils  ont,  paraît-il,  une  légère  tendance  à 
l’allongement  ; il  y a fréquemment  chez  les  Crustacés  une 
décoloration  manifeste  des  téguments;  mais  les  yeux  sont 
toujours  conservés  et  en  apparence  normaux,  aussi  bien  chez 
les  Mollusques  (Bithynella),  Rotifères  et  Turbellariés,  que  chez 
les  Crustacés  et  les  Poissons. 

Bibliographie  : De  Vries,  DiePflanzen  und  Tiere  in  den  dunklen 
Raumen  der  Rotterdamer  Wasserleitung  {Ber.  üher  die  Mol.  Unter- 
such.  der  Crenothrix-Kommission  zu  Rotterd.  von  Jahre  1887,  paru, 
en  1890).  — Kraepelin,  Die  Fauna  der  Hamburger  Wasserlei- 
tung {Abhandl.  a.  d.  GeMète  des  Natiiriv.,  Naluriv.  Verein  Hamburg, 
9,  1886).  — Locard,  Malacologie  des  conduites  d’eau  de  la  ville  de 
Paris  [Mém.  Acad.  Sc.  Bell.-Letl.  et  Arts  de  Lyon,  3*^  sér.,  2,  1893, 
341).  — Meniez,  Faune  des  eaux  souterraines  du  département  du 
Nord  et  en  particulier  de  la  ville  de  Lille  ( Revue  biol.  Nord  France, 
1,  1888,  82). 

Origine  de  la  faune  cavernicole.  — Assurément,  les  caverni- 
coles dérivent  d’animaux  épigés,  lucifuges,  vivant  à l’air  libre 
sous  des  pierres  ou  des  feuilles  mortes,  qui  sont  entrés  volon- 
tairement dans  les  cavernes,  soit  par  les  fentes  du  sol,  soit  par 
la  grande  entrée,  guidés  par  leurs  sensibilités  différentielles 
vis-à-vis  de  la  lumière,  de  Fhumidité  et  de  la  température.  On 
peut,  en  effet,  indiquer  pour  chaque  groupe  troglobie  les 
proches  parents  du  dehors,  sauf  pour  ceux  dont  l’immigration 
est  très  ancienne,  comme  leProtée  et  le  Cambarus  de  Carniole 
dont  les  alliés  épigés,  autrefois  à vaste  répartition  géogra- 
phique, ont  totalement  disparu  de  l’Europe  et  ne  se  retrouvent 
qu’aux  États-Unis,  et  les  Sphœromiens  cavernicoles,  qui 
dérivent  sans  doute  de  Sphœromiens  d’eau  douce  dont  il 
n’existe  plus  de  représentants;  pour  ceux-là  les  cavernes  ont 
joué  le  rôle  d’une  Réserve.  Plus  récemment,  elles  ont  abrité 
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des  reliquats  de  l’époque  glaciaire  qui  n’ont  trouvé  de  l’eau 
froide  qu’à  l’intérieur  de  la  terre;  aussi  en  Europe,  dans 
l’Amérique  du  Nord  et  le  nord  de  l’Afrique,  la  population 
troglobie  est-elle  liée  aux  gi'andes  chaînes  montagneuses  et 
souvent  apparentée  à la  faune  des  neiges. 

Sans  aucun  doute,  les  familles  et  les  genres,  à peu  près  les 
mêmes  dans  les  diverses  parties  du  globe,  qui  ont  donné  la 
faune  des  cavernes,  étaient  prédisposés  à la  vie  souterraine 
par  leur  structure  et  leur  physiologie,  puisque  c’étaient  déjà 
des  animaux  d’eau  froide  ou  de  lieux  humides  et  obscurs, 
mais  la  question  difficile  est  de  savoir  jusqu’à  quel  point  ils 
en  ofîi'aient  les  caractéristiques,  notamment  la  cécité  et  la 
décoloration.  On  trouve  actuellement,  en  dehors  des  cavernes 
et  de  la  faune  endogée,  un  nombre  respectable  de  formes  qui 
ont  précisément  ces  caractères,  et  dont  la  plupart  sont  étroite- 
tement  alliées  aux  troglobies  : il  existe  sur  la  cote  de  la 
Californie  méridionale  un  Poisson  (fig.  94),  le  Typhlogobius 
caUfoiiiensis,  mesurant  au  maximum  7 centimètres  de  long, 
qui  est  aveugle,  les  yeux  très  petits  étant  recouverts  par  la 
peau  (les  yeux  ne  sont  fonctionnels  que  chez  les  jeunes)  ; il 
est  d’un  rose  clair  uniforme  comme  un  Protée  (couleur  du 
sang  vue  par  transparence),  sans  écailles,  la  peau  riche  en 
origines  tactiles,  c'est-à-dire  qu’il  a les  caractères  du  troglohie 
le  plus  typique;  or,  ce  Poisson  vit  sur  la  côte,  entre  les  limites 
des  marées,  dans  les  trous  creusés  par  des  Crevettes  dans 
le  sable,  ou  dans  des  fentes  de  rochers,  exactement  comme 
beaucoup  d’autres  Poissons  munis  d’yeux.  Il  y a des  Coléo- 
ptères aveugles  sous  les  écorces  (Plilidium),  sous  les  feuilles 
mortes  et  les  pierres  au  bord  des  eaux  {liathyscia,  Trechus), 
dans  les  fourmilières  {Clavigei'),  des  Collemboles  aveugles 
{ Telrodoutophora  bielanensis  sous  les  feuilles  mortes),  un 
Scorpion  aveugle  {lielisariu^  Xambeui)  vivant  sous  les  pierres 
dans  un  point  des  i’yrénées-Orientales,  une  Crevette  aveugle 
(Typhlocariii  galilecn  dans  un  petit  marais  du  lac  de  Cene- 
zareth  (Colman  la  regarde,  mais  sans  preuves,  comme  pro- 
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venant  d’eaux  souterraines),  un  Isopode  aveugle  et  tout  blanc 
dans  les  fourmilières  {P  la  ty  art  finis  Hoffmanseggi),  des  Copé- 
podes  Harpactides  aveugles  dans  les  mousses,  à la  surface  de 
la  mer,  dans  l’eau  saumâtre  et  l’eau  douce  {Bradya,  Viguierella) , 
des  Turbellariés  oculés.  mais  tout  blancs  comme  ceux  des 
cavernes  {Dendrocœlum  lacteum  des  ruisseaux)  et  d’autres 
aveugles  [Microstoma  giganleo  des  fossés  de  Lille),  etc.  Ces 


Fig.  94.  — Typhlogobius  californensis  (côte  de  Californie)  : A,  individu 
adulte;  o,  œil  à peine  visible,  caché  sous  la  peau. 

B,  tète  d’un  embryon  de  Typhlogobius,  encore  renfermé  dans  la  coque, 
montrant  des  yeux  bien  développés  (adapté  d’Eigenmann). 

animaux  qui,  en  somme,  n’ont  jamais  mené  la  vie  souterraine, 
et  qui  vivent  en  compagnie  immédiate  d’êtres  oculés,  ont 
cependant  des  caractères  de  troglobies 
On  peut  se  demander  si,  de  tout  temps,  ce  ne  sont  pas  des 
animaux  présentant  préalablement  de  telles  régressions  qui 
ont  peuplé  le  domaine  souterrain,  de  sorte  qu’il  n’y  aurait  pas, 
malgré  les  apparences,  de  relation  causale  entre  l’obscurité 
des  cavernes  et  les  caractères  de  décoloration  et  de  cécité  de 
leurs  habitants.  C’est  certainement  vrai  pour  beaucoup 
d’entre  eux;  pour  d’autres,  il  est  possible  que  leurs  ancêtres 
présentaient,  lors  de  leur  entrée,  simplement  un  début  de 
régression  de  l’appareil  visuel,  par  exemple  de  très  petits 
yeux,  et  que  le  processus  régressif  a continué  jusqu’à  l’état 
actuel  ; nous  aurons  plus  tard  à rechercher  comment  et  pour 
quelles  causes  s’est  produite  cette  orthogénèse.  Les  espèces 
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telles  que  Trichoniscus  Gachassini  qui  présentent  clans  une 
inéine  caverne  un  mélange  crindividus  oculés,  d’individus  à 
yeux  régressés  et  enfin  d’exemplaires  tout  à fait  dépourvus 
d’organes  visuels,  semblent  bien  être  en  mutation  oscillante, 
et  il  est  facile  de  comprendre,  sans  recourir  à l’hypothèse 
d’une  influence  directe  de  l’obscurité  plus  ou  moins  intense, 
])ourquoi  les  individus  oculés  restent  près  de  l’entrée;  ils 
doivent  simplement  être  moins  lucifuges  que  les  aveugles,  et 
un  triage  automatique  les  sépare  rapidement  de  ces  derniers. 

COMMENSAUX  ET  PARASITES 

Le  dernier  milieu  à considérer  est  le  corps  môme  des  êtres 
vivants,  à l’extérieur  ou  à l’intérieur  ; il  est  occupé  par  de  très 
nombreux  parasites  et  commensaux.  Le  commensal  est  un 
animal  qui  vit  sur  le  corps  ou  dans  le  corps  d’un  animal- 
hôte,  auquel  il  demande  soit  une  surface  de  fixation,  soit  un 
abri  protecteur,  et  parfois  aussi  le  superflu  de  ses  aliments  : 
par  exemple,  l’Anuélide  Hermadion  assimile  qui  rampe  sur  le 
test  de  VKchinus  esculentus,  le  Crabe  Pinnotheres  logé  dans 
la  cavité  palléale  de  Cardium  et  Mytüus,  le  Poisson  Fierasfer 
caché  dans  les  organes  arborescents  des  Holothuries,  l’Actinie 
Sagarlia  fixée  sur  la  coquille  habitée  Eupagurus 

liernhardus,  etc. 

Le  commensalisme  conduit  à la  symbiose,  quand  les  deux 
associés  se  rendent  des  services  mutuels,  si  importants 
(jifils  finissent  par  ne  plus  pouvoir  se  passer  l’un  de  l’autre  : 
par  exemple  le  Pagurus  arrosor  et  l’Éponge  Suberites  domun- 
cula.  V Eupagurus  Prideauxi  et  l’Actinie  Adamsia  palliata; 
la  co(iuille  des  Pagures  fournit  une  surface  de  fixation  à 
rK|)onge  ou  à l’Actinie,  (pii  se  nourrissent  des  débris  des  repas 
de  leur  associé  ; en  revanche,  l’une  et  l’autre,  par  leur  crois- 
sance continue,  prolongent  l’ahri  de  la  coquille  (fig.  95)  et 
protègent  les  Pagures  contre  toute  attaque. 

Le  commensalisme  peut  conduire  aussi  au  parasitisme, 
lorsque  le  commensal  emprunte  directement  sa  nourriture  à 
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UQ  hôte  qu’il  ne  tue  pas,  au  moins  immédiatement,  comme 
la  Pontobdelle  des  Raies  et  le  Branchellion  des  Torpilles, 
l’Argule  des  Poissons,  les  Insectes  gallicoles,  les  Hyméno- 
ptères qui  pondent  dans  le  corps  des  chenilles,  etc.  Le  parasite 
parfait  est  vraiment  inséparable  du  corps  de  l’hôte,  comme  la 
Sacculine  (fig.  29),  les  Sporozoaires,  les  Ténias,  la  Trichine, 
les  bactéries  pathogènes.  Le  parasite  et  l’hôte  redeviennent 
symbiotes  quand  il  s’établit  entre  eux  un  équilibre  tel  qu’ils 


Fig.  95.  — Coquilles  de  Gastropodes  {Natica  et  Fusus)  habitées  par  des 
Eiipagurus  Bernhardus  et  recouvertes  del’Hydraire  symbiote  Eydractinia 
echinata,  qui  complète  et  prolonge  l’orifice  de  la  coquille,  de  sorte 
que  l’abri  croît  en  même  temps  que  le  Pagure  (Atlantique)  ; a,  limite  de 
la  coquille  et  de  la  partie  cornée  sécrétée  par  l’Hydraire. 


ne  peuvent  vivre  l’un  sans  l’autre  : par  exemple  les  Zoochlo- 
relles  qui  vivent  dans  les  tissus  de  Comoluta  roscoffensis  et 
Ilydra  viridis,  les  Infusoires  de  la  panse  des  Ruminants,  les 
Colibacilles  de  l’intestin  des  Mammifères  et  des  Oiseaux,  le 
Bacillus  Cuenoti  des  cellules  du  corps  adipeux  des  Blattes,  etc. 

Toutes  ces  catégories  mal  définies  passent  de  l’une  à l’autre 
par  les  intermédiaires  les  mieux  ménagés,  si  bien  qu’il  ne  faut 
pas  songer  à une  précision  de  définition  qui  n’est  pas  dans  la 
Nature.  On  peut  imaginer  toutes  sortes  de  classifications 
qui  ont  le  même  défaut  : paracommensaux , qui  vivent  non 
pas  sur  un  animal,  mais  à côté  de  lui  (TAnnélide  Nereilepas 
fucala  dans  la  coquille  habitée  par  un  Pagure),  synœkes  qui 
demandent  à Thôte  seulement  un  abri  et  se  nourrissent  indé- 
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pendamment  de  lui  (Vers  et  Annélides  dans  Madrépores), 
commensaux  et  i)arasites  externes  (épizoaires),  commensaux 
et  parasites  internes  (entozoaires),  commensaux  et  parasites 
temporaires,  mutualistes  comme  certains  Oiseaux  qui  débar- 
rassent les  Bovidés,  Rhinocéros,  Crocodiles,  des  larves  ou 
parasites  fixés  sur  leur  peau,  etc.,  sans  compter  la  multitude 
des  myrmécophiles,  termitophiles,  etc.,  fini  vivent  avec  les 
espèces  sociales,  et  qui  sont  comparables  à nos  animaux 
domestiques  et  aux  habitants  de  nos  maisons. 

Caractéristiques  des  commensaux  et  parasites.  — Les  com- 
mensaux et  parasites  ont  la  propriété  singulière  de  ne  pas  faire 
jouer  les  défenses  habituelles  de  leurs  hôtes;  c’est  du  reste 
grâce  à cela  qu’ils  ont  pu  adopter  ce  genre  de  vie  : ainsi  les 
(pielques  Poissons  commensaux  d’Actinies,  de  Méduses,  de 
Siphonophores  ne  provoquent  nullement  la  décharge  des 
nématocystes;  les  Copépodes  et  Annélides  qui  vivent  sur  des 
Oursins,  les  Caprelles  que  l’on  trouve  en  quantité  sur  l’Étoile 
de  mer  commune,  n’excitent  pas  les  pédicellaires  ; bien  mieux, 
l’hôte  défend  parfois  la  partie  externe  d’un  parasite  comme 
si  c’était  une  partie  de  lui-même  (Crabe  protégeant  la  Sac- 
culine  qu’il  porte  sous  l’abdomen).  Les  parasites  des  cavités 
cœlomiques  ou  sanguines,  larves  d’Hyménoptères  et  de  Dip- 
tères, Sporozoaires,  FBaires,  larves  de  Monstrilles,  etc.,  ne 
provoquent  pas  la  venue  des  phagocytes  qui  restent  tout  à 
fait  indilTérenls,  tandis  qu’ils  capturent  des  particules  inof- 
fensives d’encre  de  Chine;  seuls,  quelques  parasites  de  pas- 
sage sont  englobés  dans  des  kystes,  mais  sans  être  détruits. 
Knfin,  les  parasites  du  tube  digestif,  comme  les  Ténias,  les 
larves  d’(F.stres  de  l’estomac  du  Cheval,  les  Nématodes,  etc., 
résistent  à l’action  des  sucs  digestifs  de  l’hôte;  les  Ténias, 
entre  autres,  fahri([uent  une  antikinase  qui  neutralise  l’effet 
des  liquides  riches  en  diastases  où  ils  sont  plongés. 

D’une  façon  générale,  les  parasites  et  à un  moindre  degré 
les  commensaux  présentent  par  rapport  à leurs  alliés  libres 
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une  simplification  de  l’organisation,  qui  peut  être  si  grande 
qu’il  est  impossible  de  reconnaître,  sans  une  étude  morpho- 
logique et  embryologique  approfondie,  à quel  groupe  appar- 
tiennent certains  parasites  {Sacculina,  Porlunion,  Laura, 
Enloconcha).  Tous  les  systèmes  organiques  sont  touchés  : en 
première  ligne  les  organes  des  sens  (tous  les  endoparasites 
étant  aveugles)  et  la  couleur  (les  parasites  internes  étant 
tous  blancs  ou  de  teinte  uniforme  comme  les  viscères  dont 
ils  tiennent  la  place)  ; puis  l’épaisseur  du  tégument,  qui  déjà 
très  mince  chez  les  Crustacés  simplement  commensaux  {Pin- 
nolheres),  devient  une  souple  enveloppe  chez  les  Crustacés 
endoparasites,  à tel  point  qu’il  n’y  a plus  de  mues  ; enfin  les 
appendices  locomoteurs  des  Crustacés  commensaux  et  para- 
sites, les  appareils  respiratoire  (beaucoup  d’endoparasites  sont 
anaérobies  et  tirent  l’oxygène  des  substances  nutritives  qu’ils 
absorbent),  circulatoire,  excréteur,  digestif  (les  Cestodes, 
Acanthocéphales,  Monstrillides,  Rhizocéphales  n’ont  pas  de 
tube  digestif).  On  trouvera  dans  tous  les  Traités  de  Zoologie 
des  détails  sur  la  « dégradation  )>  organique  des  parasites  et 
leurs  modes  de  reproduction, 

Origine  des  commensaux  et  parasites.  — Les  commensaux 
proviennent  probablement  d’espèces  ubiquistes,  capables  de 
vivre  dans  des  milieux  et  conditions  assez  variés,  comme  il 
en  existe  encore  aujourd’hui  : des  individus,  poussés  par  leur 
photopathie  négative  ou  leur  stéréopathie,  c'est-à-dire  cher- 
chant un  abri  ou  un  support,  se  sont  logés  dans  les  orifices  ou 
fixés  sur  les  téguments  d’autres  animaux  fréquents  dans  leur 
habitat  : en  effet,  on  trouve  non  rarement  à notre  époque, 
des  commensaux  accidentels,  appartenant  à une  espèce  habi- 
tuellement libre,  qui  reproduisent  cette  étape  primaire  du 
commensalisme.  Ce  commensalisme  accidentel  ou  temporaire 
a pu  se  transformer  en  commensalisme  définitif,  par  la  dis- 
parition des  formes  restées  libres,  ou  le  renforcement  par 
sélection  naturelle  des  tropismes  et  pathies  qui  incitent  le 
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commensal  à reclierclier  lui  hôte.  Dans  le  groupe  des  Auué- 
lides  Polynoïdiens  et  dans  celui  des  Cirripèdes,  ou  trouve  tous 
les  intermédiaires  entre  le  commensal  étroitement  spécialisé, 
adapté  à un  liote  précis  dont  son  existence  dépend  rigou- 
reusement, et  les  formes  ubiquistes,  Anuélides  libres  ou  Cir- 
ripèdes fixés,  dont  certains  individus  présentent  un  début  de 
commensalisme. 

Dans  beaucoup  de  cas,  le  commensalisme  a abouti  à l’ecto- 
et  à l’endoparasitisme  parfait,  l’animal  fixé  ayant  bien  peu  à 
se  modifier  pour  emprunter  toute  sa  nourriture  à son  bote  : il  est 
certain  que  cette  évolution  s’est  produite  dans  la  série  des  Gas- 
tropodes vivant  sur  les  Echiuodermes  (Eulimidés  aboutissant 
aux  Enlocolax  et  Entoconcha,  parasites  internes  d’Holotliu- 
ries),  et  dans  la  série  des  Cirripèdes,  aboutissant  aux  Rliizo- 
céphales  qui  pompent  les  sucs  nutritifs  de  leur  hôte  par  des 
racines  {Anelasma  sur  la  peau  des  Requins,  Sacculina  sur 
Crabes,  etc.). 

Parfois  l’endoparasitisme  a pu  être  direct,  des  espèces 
ubiquistes,  ingérées  par  hasard,  continuant  à vivre  dans  le 
milieu  très  spécial  des  voies  digestives  {parasites  inchoalifs 
de  Giard)  : c’est  assurément  le  cas  pour  les  Turbellariés 
parasites  (Yorticidés),  souche  probable  des  Trématodes  digé- 
nèses  et  des  Cestodes,  et  pour  les  Nématodes  dont  toutes  les 
esi)èces  présentent  une  si  étonnante  fixité  d’organisation, 
bien  ([u’elles  mènent  tous  les  genres  de  vie  imaginables;  du 
reste,  il  existe  encore  à notre  époque  des  Nématodes  Rhab- 
ditidos,  comme  V Angioslomum  du  poumon  de  Grenouille  et 
les  Strongyloïdes  de  l’inlestin  de  divers  Mammifères,  qui 
passent  en  terre  une  période  de  vie  libre.  Pour  que  cet  endo- 
parasitisme accidentel  devienne  constant  et  exclusif,  une 
seconde  étape  nécessaire  est  l’accroissement  du  nombre  des 
œufs  (en  rapport  avec  la  nutrition  surabondante)  des  individus 
parasites  par  rapport  aux  individus  libres;  l’infection  devient 
alors  plus  facile,  la  sélection  des  lignées  les  plus  aptes  à 
mener  la  vie  i)arasite  peut  s’elïectuer,  et  on  conçoit  que  cette 
Cl’ênüt.  24 
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orlliogénèse  génitale  détermine  par  contre-coup  la  régression 
d’un  grand  nombre  d’organes  devenus  inutiles;  le  parasite 
devient  alors  étroitement  spécialisé. 

Parasitisme  Polychètes  : Eisig,  Ichthyotomus  sanguinarius,  eine 
auf  Aalen  schmarotzende  Annelide  {Faune  de  Naples,  1906). 

Généralités  ; Laloy,  Parasitisme  et  mutualisme  dans  la  nature, 
Paris,  F.  Alcan,  1906.  — Metchnikoff  et  collaborateurs,  Roussettes 
et  microbes  {Ann.  Inst.  Pasteur,  23,  1909,  937).  — Mordvilko,.  Über 
den  Ursprung  der  Erscheinung  von  Zwischenwirten  bei  den  tie- 
rischen  Parasiten  {Biol.  Centr.,  29,  1909,  369). 


CINQUIÈME  PARTIE 

LÀ  GENÈSE  DES  ESPÈCES 

ET  DES  ADAPTATIONS 


ORIGINE  DE  LA  VIE  SUR  LE  GLOBE 

La  vie  existe  sur  notre  globe  depuis  uu  temps  considérable, 
qui  paraît  compris  entre  100  millions  et  2.000  millions 
d’années,  et  elle  y a apparu  probablement  lorsque  la  tempé- 
rature, uniforme  sur  toute  la  surface  de  la  Terre,  était  descen- 
due eu  dessous  de  5o°-60°.  Que  les  premiers  êtres  vivants 
aient  été  des  Bactéries  ultra-microscopiques,  capables  de 
construire  des  hydrates  de  carbone  et  des  matières  protéiques 
avec  les  principes  purement  minéraux  de  Tair  et  de  l’eau, 
cela  n’est  presque  pas  douteux;  car  encore  aujourd’hui,  il 
existe  de  tels  êtres,  par  exemple  les  Bactéries  dites  aulolro- 
phes  (Xitrosomonas,  etc.)  et  quelques  Gyauophycées  (Ana- 
bæna),  qui  prennent  le  carbone  à l’acide  carbonique  de 
l’air  ou  à des  carbonates,  l’azote  à l’ammouiaque  ou  à l’air, 
l’oxygène  et  l’hydrogène  à l’eau,  de  sorte  qu’ils  peuvent  vivre 
dans  un  milieu  purement  minéral  dans  lequel  il  n’y  a pas  eu 
antérieurement  d’êtres  vivants. 

.Mais  d’où  viennent  ces  Bactéries  primordiales?  Création 
surnaturelle  ou  génération  spontanée?  La  première  hypo- 
thèse n’est  pas  sci(‘ntilif[ue;  la  seconde  est  bien  invraisem- 
blable. Actuellement  on  sait  avec  certitude  qu’il  n’y  a pas  de 
génération  spontanée  ; comment  peut-on  imaginer,  même  à 
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une  époque  de  haute  température  et  de  pression  atmosphé- 
rique considérable,  une  rencontre  fortuite  de  molécules  réa- 
lisant la  constitution  hétérogène  complexe  de  l’énergide,  qui 
trouverait  du  premier  coup  un  milieu  adéquat  aux  phéno- 
mènes vitaux? 

La  vie  vient-elle  d’un  autre  monde  habité  sous  la  forme  de 
germes  apportés  par  des  bolides?  G est  tout  à fait  improbable, 
car  ou  n’a  jamais  trouvé  d’indices  de  vie  sur  les  météorites,  et 
de  plus,  celles-ci  devenant  incandescentes  lors  de  leur  pas- 
sage à travers  notre  atmosphère  sont  nécessairement  stériles. 

Reste  la  vieille  hypothèse  de  la  panspermie,  exprimée  net- 
tement par  de  Montlivault  en  1821,  et  acceptée  récemment 
par  Arrhénius.  La  vie  serait  éternelle  comme  l’Univers;  des 
germes  microscopiques,  de  l’ordre  du  dix-millième  de  mil- 
limètre, provenant  des  mondes  où  existe  la  vie,  parcourraient 
le  système  solaire,  soumis  aux  forces  de  gravitation  et  à la 
répulsion  radiante  (pression  de  radiation)  qui  émane  du 
Soleil.  De  temps  à autre,  ces  germes  tomberaient  sur  les  pla- 
nètes et  s’y  développeraient  si  celles-ci  présentent  des  condi- 
tions convenables.  Ainsi  lavie  commenceraittoujours  par  des 
formes  inférieures,  les  mêmes  partout,  et  il  est  probable  que 
leur  évolution,  dans  d’autres  mondes  habités,  doit  donner 
des  êtres  qui  ne  diffèrent  pas  fondamentalement  de  ceux  de 
la  Terre. 

Bien  que  non  vérifiable  par  l’expérience,  puisqu’il  serait 
impossible,  môme  sur  les  plus  hauts  sommets,  de  différencier 
les  rares  germes  cosmiques  tombant  actuellement  sur  la 
Terre  de  ceux  qu’entraîne  le  vent,  cette  hypothèse  ne  sou- 
lève pas  de  difficultés  insurmontables  : les  spores  de  Bac- 
téries peuvent  avoir  des  dimensions  infiniment  petites  ; on 
peut  concevoir  que  malgré  l’action  nocive  des  rayons  ultra- 
violets, elles  garderaient  leur  vitalité  pendant  un  temps 
extrêmement  long  dans  leur  voyage  à travers  les  espaces 
interplanétaires,  où  régnent  le  vide  et  un  froid  de  — 220«.  De 
tels  microorganismes  enlevés  à la  Terre  par  le  ventet  parvenus 
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jusque  dans  les  plus  hautes  zones  de  notre  atmosphère, 
entrant  dans  le  champ  électrique  de  la  région  des  aurores 
boréales,  pourraient  être  soustraits  à rattraclion  terrestre  et 
passer  dans  les  espaces  interplanétaires;  repoussés  par  la 
force  radiante  du  Soleil,  ils  atteindraient  l’orbite  de  Mars 
en  20  jours,  celle  de  Neptune  en  14  mois,  et  le  plus  proche 
système  solaire  (a  du  Centaure)  en  9.000  années.  Ainsi,  les 
germes  de  la  vie,  constamment  renouvelés,  circuleraient 
éternellement  dans  l’Univers  infini. 

Sv.  Arrhcniiis,  Vorigine  des  mondes,  trad  Scyrig,  Paris,  1910.  — 
Bactéries  autotrophes  et  Cyaiiophycées,  voir  Ileinzc,  Einigc  Bci- 
I Iriigc  ziir  mikrohiologischeo  Bodcnkiinde  [Centr.  f.  Baîd.,2  Abth., 
It),  1900,  040).  — O.  Jensen,  Die  llauptlinien  des  natürlichen  Bak- 
leriensystenis  [Centr.  f.  Bald.,  2 Abth.,  22,  1908-1909). 

FORMATION  DES  ESPÈCES 

Jusqu'ici  nous  avons  étudié  ce  qu’on  peut  appeler  les  fac- 
teurs de  l’évolution  : action  des  milieux,  mutations  et  fluc- 
tuations, hérédité,  sélection  et  substitution,  panmixie,  sans 
préoccupations  théoriques,  en  nous  plaçant  le  plus  possible 
sur  le  terrain  expérimental.  Nous  allons  aborder  maintenant 
les  explications,  en  utilisant  les  faits  acquis;  il  y a avantage 
à les  répartir  en  trois  catégories  : 

1®  I.es  conditions  de  la  formation  de  nouvelles  espèces. 

2®  L’évolution  considérée  à un  double  point  de  vue  : A, 
l’évolution  des  espèces  dans  l’espace,  c’est-à-dire  le  peuple- 
ment des  places  vacantes,  ce  qui  donnera  la  clef  de  l’origine 
des  adaptations;  B,  l’évolution  des  espèces  dans  le  temps,  ce 
qui  nous  fera  toucher  du  doigt  Vorthogénèse. 

B’  L’explication  des  orthogénèses  ou  séries  évolutives,  soit 
progressives,  amenant  au  perfectionnement  des  adaptations, 
soit  régressives,  [iroduisant  des  organes  rudimentaires. 

L’est  par  une  abstraction  momentanée,  mais  nécessaire,  que 
le  naturaliste  parle  d’esiièce,  de  genre,  de  famille,  alors  qu’il 
n’y  a (lue  des  individus  ((ui,  depuis  le  Ih’otozoaire  jusqu’à 
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l’Homme,  se  succèdent  les  uns  aux  autres  par  la  génération. 
Mais,  à une  époque  donnée,  actuelle  ou  passée,  il  existe  des 
groupes  d’individus  que  l’on  peut  définir  assez  nettement 
pour  les  étiqueter  et  permettre  de  les  reconnaître;  comme  le 
dit  heureusement  Depéret,  ce  sont  à l’instant  considéré  les 
sections  transverses  des  innombrables  branches  rameuses 
qui  constituent  l’arbre  généalogique  du  Règne  animal.  Ces 
sections  sont  des  espèces,  c’est-à-dire  une  collection  d’in- 
dividus présentant  un  certain  nombre  de  caractères  communs, 
dont  les  variations  sont  comprises  dans  des  polygones  de 
fréquence  déterminés  (le  type  modal  étant  considéré  comme 
la  forme  normale),  qui  sont  constamment  féconds  entre  eux 
et  à produits  indéfiniment  féconds,  et  qui  ne  se  croisent  pas 
habituellement  avec  les  collections  d’individus  qui  leur 
ressemblent  le  plus,  vivant  dans  les  mêmes  parages,  de 
sorte  que  les  collections  restent  distinctes.  Comme  dans  la 
pratique,  il  est  le  plus  souvent  impossible  d’essayer  des  croi- 
sements expérimentaux  entre  les  formes  que  l’on  détermine, 
on  en  préjuge  le  résultat  par  l’absence  ou  la  présence  de 
formes  intermédiaires:  ainsi,  on  a considéré  Hélix  nemoralis 
et  Hélix  horlensis  comme  de  bonnes  espèces,  bien  qu’elles 
se  ressemblent  d’une  façon  extrême,  parce  qu’il  n’y  a pas 
habituellement  d’intermédiaires  entre  elles,  malgré  que  les 
deux  collections  vivent  en  complet  mélange  ; et  on  ne  se 
trompait  pas,  puisqu’il  a été  démontré  plus  tard  que  ces 
deux  formes  ne  donnent  pas  d’hybrides  féconds  lorsqu’on 
les  croise  expérimentalement. 

On  regarde  tous  les  Chiens  domestiques  comme  apparte- 
nant à la  même  espèce,  bien  qu’ils  comprennent  des  formes 
extrêmement  dissemblables,  parce  qu’il  y a toutes  sortes 
d’intermédiaires  entre  eux,  et  qu’ils  se  croisent  facilement, 
lorsque  les  différences  détaillé  ne  s’y  opposentpas,  en  donnant 
des  hybrides  féconds.  Quant  aux  divers  Chiens  sauvages,  le 
Loup,  le  Chacal,  les  Coyotes  des  plaines  américaines,  le  Loup 
de  l’Amérique  arctique,  il  paraît  bien  prouvé  qu’ils  ne  sont 
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pas  séparés  sexuellement  des  Chiens  domestiques,  et  que  les 
croisements  expérimentaux  avec  ceux-ci  sont  parfaitement 
féconds,  mais  en  réalité  ils  sont  fortement  séparés  les  uns 
des  autres  par  leurs  mœurs,  ainsi  que  par  leurs  habitats 
particuliers,  si  bien  que  les  collections  restent  distinctes  ; on 
pourrait  indiquer  à la  fois  les  dilïérences  et  la  parenté  de  ces 
espèces  naissantes  par  une  désignation  triuomiuale,  Canis 
lupus  familiaris  pour  notre  Chien  domestique,  par  exemple; 
mais  les  systématistes,  qui  désirent  avant  tout  cataloguer  les 
animaux  qu’ils  définissent  et  se  préoccupent  assez  peu  du  degré 
de  la  séparation  spécifique,  emploient  pour  simplifier  la 
nomenclature  biuomiuale  {Canis  familiaris,  Canis  lupus,  Qio,.). 

Quand  il  s’agit  de  formes  évidemment  alliées,  mais  à aires 
géographiques  disjointes,  comme  les  Lézards  des  îles  médi- 
terranéennes, dont  les  collections  quelque  peu  différentes 
restent  forcément  distinctes  par  l’impossibilité  absolue  du 
mélange,  on  peut  les  regarder  comme  appartenant  à une 
même  espèce  lorsqu’il  est  vraisemblable  qu’elles  dérivent 
d’un  ancêtre  commun,  et  que  les  différences  qui  les  séparent 
sont  surtout  des  fluctuations  dues  au  milieu,  ce  qui  est  évi- 
demment affaire  d’appréciation.  Une  désignation  trinomi- 
nale  (par  exemple  Lacerla  muralis  faraglioniensis  pour  la 
forme  nègre  du  rocher  de  Faraglioni  près  Capri)  est  très 
convenable  pour  dénommer  ces  espèces  naissantes;  c’est 
surtout  à leur  propos  que  les  taxinomistes  emploient  les 
termes  vagues  de  sous-espèces,  petites  espèces,  qui  indiquent 
bien  leur  indécision. 

Enfin,  il  y a une  dernière  catégorie  d’espèces  douteuses  ou 
naissantes  : ce  sont  celles  qui,  tout  eu  ue  présentant  aucune 
dilférence  morphologique  entre  les  individus  adultes,  sont 
cependant  subdivisées  eu  groupes  qui  se  distinguent  soit  par 
une  très  importante  dissemblance  dans  le  mode  de  dévelop- 
pement {formes  pœcilogoniques),  soit  par  une  variation  con- 
sidérable dans  le  comportement  et  les  réactions  physiolo- 
gicpies  {espèces  éthologiques). 
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Nous  allons  examiner  maintenant  comment  peuvent  se 
développer  et  se  superposer  les  conditions  nécessaires  pour 
définir  une  bonne  espèce  ; les  différences  morphologiques  de 
l’ordre  des  mutations,  qui  la  distingueront  des  espèces  voi- 
sines et  permettront  pratiquement  de  la  déterminer,  auront 
surtout  des  chances  de  se  produire  si  une  colonie  vit  dans  un 
milieu  quelque  peu  différent  de  celui  de  l’espèce  souche;  et 
elles  ne  pourront  passer  au  rang  de  caractères  spécifiques 
que  s’il  y a,  par  un  procédé  quelconque,  séparation  ou  ségré- 
gation des  mutants  et  du  type  originel,  ce  qui  donnera  son 
autonomie  à la  nouvelle  espèce. 

SÉPARATION  ET  CHANGEMENT  DE  MILIEU 
PAR  ISOLEMENT  GÉOGRAPHIQUE. 

ESPÈCES  VICARIANTES  OU  REPRÉSENTATIVES' 

L’isolement  de  groupes  d’une  môme  espèce  peut  être  pro- 
duit de  façons  variées  : l’aire  géographique  continue  d’une 
espèce  devient  discontinue  par  la  surrection  d’un  obstacle 
(séparation  des  faunes  marines  de  l’Atlantique  et  du  Paci- 
fique par  l’isthme  de  Panama),  ou  par  le  morcellement  d’un 
continent  (faunes  d’Irlande  et  de  Grande  Bretagne  par  rap- 
port à celle  de  France;  faunes  de  Corse,  de  Sardaigne  et  des 
petites  îles  méditerranéennes  par  rapport  au  littoral).  Une 
espèce  peut  aussi  coloniser  des  stations  d’accès  suffisamment 
difficile  pour  qu’il  n’y  ait  guère  de  mélange  possible  entre  la 
souche  et  les  diverses  colonies,  ni  entre  ces  dernièrès  (Goré- 
gones  et  Cladocères  des  lacs  alpins,  faunes  des  îles  océa- 
niques, animaux  terrestres  des  cavernes). 

Pour  toutes  sortes  de  raisons,  l’isolement  géographique 
est  une  cause  de  divergence  : d’abord  parce  que  les  groupes 
séparés  pouvaient  à l’origine  ne  pas  renfermer  les  mêmes 
génotypes,  étant  donné  que  c’est  aux  confins  de  sa  distribu- 
tion géographique  que  l'espèce  présente  'les  formes  les  plus 

1.  Jordan  (D.-S  ),  The  origin  of  species  through  isolation  {Science,  22, 
1903,  543). 
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éloignées  du  type  inoyeii.  De  plus,  la  colonie  isolée  est  sou- 
mise forcément  à de  nouvelles  influences  de  milieu,  et  pré- 
sente des  fluctuations  particulières,  voire  des  mutations 
qui  peuvent  supplanter  la  forme  primitive;  enfin  la  sélection 
supprimant  les  individus  les  moins  bien  régulés,  agit  pour 
délimiter  un  nouveau  type  moyen,  plus  ou  moins  distinct  du 
type  moyen  de  la  souche.  Aussi  les  formes  géographiques, 
vicariantes  ou  représentatives,  comme  on  les  appelle,  sont- 
elles  des  espèces  à l’état  naissant. 

Le  cas  des  faunes  marines  à l’est  et  à l’ouest  de  l’isthme 
de  Panama  est  particulièrement  suggestif  h Comme  on  l’a  vu, 
ce  soulèvement  a coupé  en  deux,  depuis  la  fin  du  miocène, 
une  faune  marine  probablement  homogène;  à l’époque 
actuelle,  les  deux  faunes  atlantique  et  pacifique  (Poissons, 
Mollusques,  Crustacés,  Vers,  Échinodermes,  Cœlentérés)  pré- 
sentent encore  une  notable  similitude,  qui  contraste  avec 
l’extraordinaire  dissemblance  des  faunes  de  la  Méditerranée 
et  de  la  mer  Rouge,  aussi  voisines,  mais  qui  ont  toujours  été 
séparées.  Les  Poissons  des  deux  côtés  de  l’isthme,  étudiés 
avec  soin  par  D-S.  Jordan  (1908),  forment  des  paires  gémi- 
nées, au  nombre  de  plus  d'une  centaine;  les  deux  vicariants 
de  chaque  paire  sont  séparés  par  des  différences  très  minimes, 
mais  (|ui  ne  permettent  pas  l’identification;  les  Mollusques 
marins  comptent  quehpies  formes  tout  à fait  identiques 
i risfiurella  barhadensis,  Oslrea  mrginica,  etc.)  ou  au  moins 
représentatives;  enfin  les  Oursins  comptent  plus  de 30 genres 
communs  aux  deux  régions  {Cidarü,  Salenia,  Asthenosoma, 
Diadema  , etc),  et  beaucoup  d’espèces  sont  si  parallèles  [Doro- 
cidaris pajnllala  de  l’Atlantiiiue  — panamemis  du  Pacifique) 
qu’il  n’y  a pas  de  doute  qu’elles  descendent  d’un  ancêtre 

1.  KischtM-  (I*.).  DrUeriiiinalion  des  réfîions  du  f?lol)e  dont  la  faune  e.st 
insnflisainiiK'nt  eonnne  ,1"  Conr/r.  int.  Zool.  I*aris,  1880.43).  — A.  Agassiz, 
'l’he  pananiie  decp-sca  Keliini  iMcm.  Mitft.  comp.  Zool.  Harvard  Coll.,  31, 
lOÜl.  voir  p.  218i.  — .lordan  d).  S),  Guide  lo  lhe  sludn  of  Cishes,  New 
York,  1005  (vol.  1,  p.  iGO»;  'l’Iie  law  of  geniinate  species  {Amer,  \alur.,  'c2. 
1008.  73 1. 
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commun.  Il  faut  noter  du  reste  que  les  conditions  physiques 
des  deux  côtés  de  l’isthme  sont  notablement  différentes,  tant 
par  la  nature  des  courants  que  par  les  profondeurs,  ce  qui 
explique  les  différenciations  spécifiques. 

La  séparation  définitive  de  l’Amérique  du  Nord  et  de  l’Eu- 
rasie  par  l’Atlantique  et  le  Pacifique  a coupé  des  aires  d’es- 
pèces holarctiques  qui,  sans  doute  semblables  au  début,  sont 
maintenant,  depuis  leur  isolement,  considérées  comme  de 
bonnes  espèces  : il  en  est  ainsi  pour  le  Castor  d’Europe  et  de 
Sibérie  {Castor  fiher)Q\.  celui  qui  habite  l’Amérique  du  Nord  j us- 
qu’à  Mexico  {Castor  canadensis)  ; leur  origine  commune  n’est 
pas  douteuse,  d’autant  plus  qu’ils  hébergent  l’un  et  l’autre  le 
même  parasite  externe,  le  P latypsyllus  castoris,  et 

cependant  on  s’accorde  à les  désigner  par  deux  noms  diffé- 
rents qui  correspondent  à des  divergences  notables  : le  Cas- 
tor d’Europe  a une  taille  double  de  celui  d’Amérique,  sa  robe 
est  plus  claire,  sou  crâne  relativement  moins  développé. 

La  période  glaciaire  a déterminé,  comme  nous  l’avons  vu, 
des  isolements  semblables  ; si  quelques  formes  à double 
distribution  polaire  et  montagnarde  sont  restées  identiques 
dans  leurs  deux  habitats,  d’autres  ont  divergé  : on  appelle 
Lepus  tlmidus  le  Lièvre  variable  des  régions  froides  et  arc- 
tiques d’Europe,  et  Lepus  varronis  celui  des  montagnes  de 
Suisse;  on  sépare  spécifiquement  la  Marmotte  des  montagnes 
européennes  de  la  Marmola  bobac  des  steppes  russes  et 
asiatiques,  alors  qu’elles  ont  vraisemblablement  une  origine 
commune,  etc. 

Les  îles  qui  ont  été  peuplées  par  une  forme  banale  com- 
mune sur  le  continent  voisin,  montrent  admirablement  les 
effets  de  l’isolation  : les  variations  de  couleur  du  Lézard  gris 
{Lacerta  muralis)  dans  les  petites  îles  de  la  Méditerranée  ou 
sur  les  rivages,  sont  tout  à fait  surprenantes,  et  on  a pu 
décrire  nombre  de  sous-espèces^  : en  Italie  et  en  Sicile,  dans 

1.  Bibliographie  dans  Bedriaga,  Mémoire  sur  les  variétés  européennes 
du  Lézard  des  murailles  [Bull.  Soc.  Zool.  France,  4,  1879,  194). 
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la  Corse,  la  Sardaigne  et  beaucoup  d’îles,  ou  trouve  une 
forme  verte  sur  le  dos,  variété  ncapolilana  de  Bedriaga,  qui 
habite  uotammeut  l’ile  de  Capri;  à coté  de  cette  dernière  île, 
se  dresse  un  rocher  gigantesque,  « Il  Faraglioui  »,  difficile- 
ment accessible,  dont  le  plateau  ne  compte  pas  plus  de 
oO  mètres  carrés,  qui  est  habité  par  des  Mouettes,  un  Platy- 
dactyle,  et  une  forme  spéciale  de  Lézard  des  murailles,  la 
var.  cœrulea  d’Eimer  {faraglioniensis  de  Bedriaga),  qui  est 
bleu  foncé  marqué  de  noir,  et  ne  fuit  pas  l’Homme;  à l’îlot 
rocheux  de  Filfola,  près  de  Malte,  vit  une  forme  nègre  ana- 
logue [fUfolensis),  ainsi  qu’à  file  d’Ayre,  près  Miuorque  (var. 
Lilfordi,  d’un  noir  de  jais  eu  dessus  et  d’un  beau  bleu  saphir 
en  dessous).  Aux  Baléares,  ou  rencontre  une  forme  toute 
différente,  entièrement  brune  sur  le  dos  avec  ventre  blanc 
ou  rouge  brique  (var.  ôa/eOTca).  Assurément,  le  Lézard  des 
murailles,  comme  toutes  les  espèces  à grande  répartition 
géographique,  renferme  nombre  d’espèces  naissantes. 

Les  Lapins  domestiques  {Oryctolagus  cuniculus)  qui  ont  été 
lâchés  dans  des  îles,  aux  Falkland,  à Porto-Santo  près  de 
Madère  (leur  isolement  date  de  1419,  d’après  la  tradition  rap- 
portée par  Darwin),  y ont  présenté  des  variations  de  place 
considérables,  mais  qui  pourraient  bien  être  de  l’ordre  des 
lUictuations.  Les  localisations  bien  connues  d’espèces  diffé- 
rentes de  Tortues  géantes  sur  les  différentes  îles  Galapagos  et 
sur  les  îles  voisines  de  Madagascar,  la  multiplicité  des  espèces, 
chacune  avec  une  aire  propre,  d’Achatiuelles  et  de  Dré- 
[)anidés  des  îles  Hawaï,  et  cent  autres  exemples,  montrent 
encore  l’inlluence  capitale  de  l’isolement  insulaire  comme 
cause  de  divergence. 

Les  cavernes  réalisent  eu  i)etit  un  isolement  aussi  parfait 
({ue  celui  des  ries;  leur  peuplement  s’est  opéré,  comme  nous 
l'avons  vu,  par  des  formes  endogées  ou  obscuricoles,  vivant 
à l’extérieur,  mais  [rlus  ou  moins  préadaplées  à la  vie  dans 
ce  milieu  spécial  ; et  il  n’est  pas  douteux  (]ue  les  diverses 
grottes  d’nn  pays  déterminé  ont  été  colonisées  i)ar  les  mêmes 
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espèces;  mais  uue  fois  le  peuplement  effectué,  il  y a eu  sépa- 
ration complète,  surtout  si  les  cavernes  sont  séparées  Tune 
de  l’autre  par  des  vallées  et  des  rivières.  Or,  très  fréquem- 
ment, on  trouve,  dans  une  série  de  grottes  de  la  même 
région,  une  série  parallèle  de  Coléoptères  cavernicoles  qui 
présentent  entre  eux  de  minimes,  mais  constantes  différences, 
montrant  que  chaque  colonie,  non  seulement  a pu  avoir  un 
point  de  départ  différent  (race  locale  ou  génotype),  mais  que 
de  plus,  une  fois  isolée,  elle  a varié  pour  son  compte,  subis- 
sant l’effet  des  conditions  de  milieu  qui  ne  sont  pas  tout  à 
fait  identiques  d’une  grotte  à une  autre.  C’est  la  seule  expli- 
cation possible  de  la  multiplicité  étonnante  des  espèces  et 
sous-espèces  de  cavernicoles  etde  leur  localisalisation  étroite; 
il  faut  bien  qu’il  en  soit  ainsi  pour  que,  comme  le  remarque 
Jeannel,  à chaque  bassin  ou  vallée  des  Pyrénées  corresponde 
une  espèce  ou  une  race  spéciale  d’un  Silphide  cavernicole 
(Speonomus)  qui  compte  jusqu’ici  uue  trentaine  de  formes 
distinctes. 

Eüfin,  un  dernier  exemple  d’isolement  peut  être  emprunté 
aux  faunes  marines  ; quand  les  animaux  benthiques  n’ont 
pas  de  larves  pélagiques,  comme  cela  arrive  souvent,  ils  for- 
ment de  petits  groupes  en  état  d’amixie  complète,  et  il  peut 
arriver  qu’ils  diffèrent  d’une  façon  notable;  les  représentants 
méditerranéens  des  espèces  atlantiques  (les  Poissons  en  par- 
ticulier) peuvent  être  cités  en  exemple  ; il  doit  y avoir,  entre 
les  uns  et  les  autres,  plus  que  de  simples  fluctuations  de 
place.  Dans  le  cas  des  Pleuronectes  flems,  on  peut  traduire 
numériquement  l’effet  de  cette  amixie  : alors  que  Giard  et 
Duncker  s’accordent  pour  trouver  sur  les  côtes  allemandes  de 
la  mer  du  Nord  et  à Wimereux  30  p.  100  d'exemplaires  qui 
ont  les  yeux  sur  la  face  gauche  du  corps  (au  lieu  de  les  avoir 
sur  la  face  droite,  comme  il  est  normal),  à Plymouth  il  n’y 
a que  5 à 6 p,  100  de  Flets  qui  présentent  cette  particularité, 
et  à Arcachou,  je  n’en  ai  jamais  vu  un  seul. 
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SÉPARATION  ET  CHANGEMENT  DE  MILIEU 

RÉSULTANT  DE  VARIATIONS  DE  COMPORTEMENT  ' 

Ce  mode  d’isolement  est  déterminé  par  une  mutation  de 
comportement  qui  modifie  les  réactions  de  certains  individus, 
de  telle  sorte  qu’il  y a désormais  séparation  entre  eux  et  la 
souche;  plus  tard,  des  mutations  morpliolo}2;iques  peuvent 
apparaître  et  achever  de  définir  une  bonne  espèce. 

Nous  prendrons  comme  premier  exemple  les  Sacculines 
des  Crabes  : elles  sont  si  parfaitement  identiques  sur  leurs 
botes  divers  qu’on  n’en  fait  le  plus  souvent  qu’une  espèce, 
Sacculina  carcird\  or,  il  y a évidemment,  rassemblées  sous 
ce  vocable,  un  nombre  indéterminé  ù.'espèces  élhologiques'^, 
qui  ne  diffèrent  que  par  leur  comportement  à l’état  larvaire, 
au  moment  de  la  fixation  à l’iiôte.  En  effet,  suivant  les  loca- 
lités, elles  parasitent  telle  espèce  de  Crabe,  laissant  les  autres 
indemnes;  ainsi  à Arcachon,  les  Slenorhynchus,  Inaclms 
et  Pachjjgrapsus,  qui  y abondent,  sont  toujours  inattaqués, 
tandis  que  Carcinus  mœnas  porte  très  souvent  une  Sacculine; 
à Naples,  ce  sont  les  Inachus  scorpio  et  les  Pachygrapsus  qui 
sont  les  hôtes  habituels  du  Rhizocéphale. 

Un  cas  tout  à fait  analogue  est  celui  de  certains  Annélides 
(fui  dans  certaines  localités  mènent  la  vie  libre  normale,  et 
dans  d’autres  sont  étroitement  et  constamment  commensaux  : 
sur  la  côte  atlantique  (Iloscofî,  Le  Croisic,  Arcachon),  dans 
les  coquilles  habitées  par  le  Sipuiiculien  Phascolion  strombi 
(lig.  fifi),  il  y a toujours,  logé  dans  une  petite  galerie  spéciale 
à coté  de  son  compagnon,  un  Syllidien  commensal;  celui-ci 
est  identi([ue,  ou  peu  s’en  faut,  à Syllis  cornula  qui  a été 

1.  Cholodkovsky  [Zool.  Zenlralh.,  lo.  10i)8,  533).  — Marchai,  Noie  sur 

Ii's;  Cot-hfiiillcs  de  l'Kurope  et  du  nord  de  l’Africiue  Soc.  Enl , 

l'runi'e,  77,  lîiOS,  i’-’3)  ; Les  Gêcidoniyes  des  Céréales  et  leurs  parasites 
{Ann.  Soc.  Knt.  /•’;•« /jce,  r» G,  1S97,  l). — (date,  Apogonichlhys  strombi  u.  sp., 
ein  synd)i(»tiseher  lelxuider  Fisch  von  den  Hahamas  (ZooL  .lac.,  23, 

3t>3!.  — Sndlli  (1  Ithi/ocephala  [Faune  de  Sapiez,  1!)()G). 

2.  Fthulogie  vient  de  mœurs,  coutumes,  et  traité. 
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signalé  bien  souvent  dans  l’Atlantique  et  la  Méditerranée, 
mais  menant  la  vie  libre.  — Beaucoup  de  taxinomistes  ont 
décrit  ou  signalé  dans  diverses  stations  atlantiques  et  médi- 
terranéennes, V Hermadion  pellucidum  à l’état  libre,  et  il 
semble  bien  que  c’est  l’état  normal  de  cette  espèce,  mais  on  la 
rencontre  aussi  et  à coup  sûr,  vivant  en  commensalisme  sur 

les  bras  épineux  de  cer- 
tains Ophiures  et  Asté- 
ries (Atlantique  et  Médi- 
terranée); sur  VOphio- 
tlüHx  fragüis  de  Roscolï, 
où  elle  est  tout  à fait 
commune,  elle  étonne  du 
reste  par  la  perfection 
de  rhomochromie  avec 
son  hôte,  caractère  habi- 
tuel chez  les  commen- 
saux, qui  les  rend  fort 
difficiles  à découvrir.  Il 
n’est  pas  douteux  qu’il 
y a entre  les  Syllïs  et 
Hermadion  libres  d’une 
part,  et  les  commensaux  d’autre  part,  une  différence  intime 
(portant  sur  les  réactions  stéréopathiques,  chimio-pathi- 
ques?)  qui  détermine  le  mode  de  vie  très  particulier  dés 
seconds;  il  faudra  peu  de  chose  pour  séparer  spécifique- 
ment ces  derniers.  Ainsi  Plate  (1908)  a donné  le  nom  d!Apo- 
gonichlhys  slrombi  à un  petit  Poisson  de  6 centimètres  environ, 
qui,  aux  Bahamas,  vit  en  commensal  dans  la  cavité  palléale 
du  gros  Gastropode  Stronibus  gigas  ; or,  on  connaît  dans  la 
région  antilienne  trois  especes  d’Àpogojiichthys  libres,  dont 
l’une  (stellatiis)  ne  diffère  de  l’espèce  commensale  que  par  des 
caractères  numériques  peu  importants. 

Chez  les  parasites  de  végétaux,  l’adaptation  à une  nouvelle 
plante  isole  la  colonie  migrante  de  sa  souche,  exactement 


Fig.  96.  — Groupe  formé  par  trois  animaux 
associés  : a,  Sipunculien  Phascolion 
strombi;  b,  Syllidien  {Syllisco7'nuta"l}.Ces 
deux  animaux  sont  logés  dans  une  co- 
quille vide  (c)  de  Nassa  7'e ticidat a,  dont 
la  cavité  est  remplie  de  vase  cimentée  ; 
d.  Eponge  Ficulma  ficus  fixée  sur  la  co- 
quille (Atlantique). 
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comme  dans  les  exemples  précédents  : l’iiistoire  d’une  Coche- 
nille vivant  sur  le  Robinia  pseudo- acacia  est  tout  à fait  ins- 
tructive à cet  égard.  Le  Robinia^  d’origine  américaine,  a été 
introduit  eu  Europe  au  commencement  du  xviE  siècle,  à 
l’état  de  graines,  de  sorte  qu’il  n’a  pu  amener  avec  lui  aucun 
parasite.  Or,  depuis  1879  à peu  près,  on  trouve  sur  cet  arbre 
une  Cochenille  de  la  grosseur  d’un  pois,  qui  a même  causé 
[ de  grands  ravages  dans  les  plantations  de  cet  arbre  (Prusse 
! rhénane  et  Alsace,  Hongrie,  diverses  régions  de  la  France); 

' eu  1890,  Jlorvath,  entomologiste  d’État  de  la  Hongrie,  inquiet 
\ de  l’extension  prise  par  ce  nouvel  ennemi,  envoya  des  échan- 
tillons à Douglas,  qui  était  alors  le  savant  le  plus  autorisé 
1 pour  la  détermination  des  Coccides  ; Douglas  déclara  que  c’était 
une  espèce  nouvelle  du  genre  Lecanium  et  la  nomma  i^obi- 
niarum,  nom  qui  lui  fut  conservé  par  tous  les  auteurs. 

Or,  puisque  ce  Lecanium  est  d’apparition  récente  et  qu’il 
ne  peut  pas  être  venu  d’Amérique,  il  faut  bien  qu’il  dérive 
I d’une  espèce  européenne:  Marchai  (1908)  a démontré  que  cet 
' occupant  du  Robinia  n’était  autre  que  le  Lecanium  corni, 
espèce  extrêmement  polyphage,  qui  vit  sur  toutes  sortes  de 
plantes  européennes,  depuis  le  Cornouiller  et  les  Rosiers  jus- 
qu’à la  Vigne;  il  en  diffère  par  des  caractères  de  taille,  de 
coloration  et  de  rugosité,  mais  les  traits  fondamentaux  de 
structure  sont  identiques  dans  les  deux  formes.  Marchai  a 
contaminé  un  Robinia  avec  des  Lecanium  corni  récoltés  sur 
un  Pêcher,  et  les  larves  nées  et  nourries  sur  le  Robinia  sont 
devenues  des  Coccides  présentant,  à leur  état  de  complet 
développement,  la  coloration,  la  taille  et  le  faciès  de  L.  robi- 
niarum.  L’expérience  inverse  (infection  d’un  Pêcher,  de 
lîosiers  et  de  Vigne  par  des  Lecaniuyn  dw  Robinia)  \\ 'à  pas 
donné  de  résultats. 

Du  reste  le  Lecaniiun  avait  déjà  occupé  en  Europe  d’autres 
plantes:  on  l’a  signalé  sur  le  Kaki  du  Japon  {Diospyros),  sur 
la  Glycine  de  Chine  {Wislaria  sinensis)  [Lecanium  wislariæ 
de  Siguoret^.  sur  le  Coloneasler  microphyUa  du  Népaul,  etc. 
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Les  observations  de  Gholodkovsky  (1908)  sont  tout  à fait 
parallèles  à celles  de  Marchai;  il  a étudié,  dans  le  gouverne- 
ment de  Saint-Pétersbourg  et  en  Esthonie,  des  Pucerons  du 
genre  Siphonophora,  qui  se  rencontrent  sur  une  Rosacée  sau- 
vage, Spiræa  ulmaria,  sur  une  Légumineuse  cultivée,  le 
Pois,  et  enfin  sur  une  Légumineuse  récemment  importée  de 
Sibérie,  Caraganaarhorescens.  Les  Pucerons  des  trois  plantes 
ne  diffèrent  que  par  de  petits  caractères  de  taille  et  de  cou- 
leur, si  bien  qu’on  peut  se  demander  si  ce  ne  sont  pas  des 
colonies  d’une  même  espèce.  Si  l’on  transporte  sur  le  Pois  les 
Pucerons  de  la  Spirée  et  àu.  Caragana,  quelques-uns  com- 
mencent à sucer  la  plante  et  à pondre,  mais  ne  semblent  pas 
pouvoir  se  maintenir,  et  disparaissent  au  bout  de  sept  à dix 
jours  ; Gholodkovsky  en  conclut  que  le  peuplement  s’est 
bien  effectue  par  les  Siphonophora  de  la  Spirée,  mais  qu’ac- 
tuellement  l’adaptation  à la  plante  nourricière,  effet  de  l’iso- 
lement, est  assez  profonde  pour  qu’un  transfert  soit  impos- 
sible ; il  n’y  a pas  d’inconvénient  à en  faire  trois  espèces 
{iilmariæ,  pisi,  caraganæ). 

La  séparation  spécifique  de  la  Gécidomye  parasite  du  Blé 
{Cecidomya  destructor)  et  de  celle  qui  vit  sur  l’Avoine 
{Cecidomya  avenæ),  est  encore  la  suite  de  mutations  de  com- 
portement qui  ont  séparé  une  forme  primitive  ubiquiste  en 
espèces  éthologiques,  dont  l’une  vit  bien  sur  le  Blé  seulement, 
une  autre  sur  l’Avoine,  d’autres  encore  sur  diverses  herbes 
sauvages,  sans  qu’il  y ait  entre  elles  de  différences  morpho- 
logiques bien  notables  (Marchai,  1897).  Enfin,  la  tendance 
si  marquée  de  la  plupart  des  parasites  à n’infester  qu’un 
hôte  déterminé,  ce  qui  amène  souvent  cet  abus  de  déterminer 
le  parasite  par  son  hôte,  prouve  une  fois  de  plus  l’importance 
de  l’amixie  éthologique  dans  la  formation  des  espèces  com- 
mensales et  parasites. 

SÉPARATION  PAR  AMIXIE  PHYSIOLOGIQUE 

Quand  il  y a isolement  géographique  ou  éthologique,  comme 
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nous  l’avous  décrit  dans  le  précédent  chapitre,  Tamixie  va  de 
soi,  et  c’est  pour  cette  raison  que  l’isolement  est  un  facteur  si 
important  dans  la  formation  des  espèces  nouvelles;  la  sépa- 
ration peut  aussi  se  réaliser  sans  changement  de  milieu,  sur 
place  pour  ainsi  dire,  par  des  processus  très  variés,  présen- 
tant toutes  sortes  de  gradations ^ 

Isolement  psychique.  — Des  haines  de  race,  des  mœurs  diffé- 
rentes, empêchent  le  mélange  de  formes  qui  peuvent  cepen- 
dant se  féconder  entre  elles  : ainsi  le  Loup,  le  Chacal,  le 
Canis  pallipes  de  l’Jnde  et  même  le  Coyote  (Canis  latrans)  des 
plaines  d’Amérique,  reproduisent  parfaitement  en  captivité 
avec  le  Chien  domestique  d’une  taille  convenable  (quand  l’ex- 
périence n’échoue  pas  par  hostilité  persistante  des  conjoints) 
et  les  hybrides  sont  fertiles  ; cependant  il  n’y  a pas  d’unifor- 
misation générale  et  possible  entre  ces  différentes  formes  de 
Canis,  par  suite  des  dissemblances  de  mœurs  et  d’habitats.  Le 
Faisan  doré  {Chrysolophus  pictus)  des  forêts  du  sud  de  la 
Chine,  féconde  bien  en  captivité  le  Faisan  de  lady  Amherst 
(Chrysolophus  Amherstiæ)  des  hautes  montagnes  de  l’ouest  de 

l.  Hybridation  Alanimifôres  et  Oiseaux  ; Ewart,  The  Penyciiik  experi- 
ments,  London,  1890.  — Ghigi,  Suite  dissociazione  dei  caratteri  specifici 
lU'gli  ibridi  complessi  di  alcuni  Uccelli  [Rendic.  R.  Accad.  Lincei,  5®  sér., 
17, 1908,  4.72i.  — Iwanoff,  Untersuchungen  über  die  Ursachen  der  Unfrucht- 
barkeil  von  Zebroïden,  etc.  {Biol.  Centr.,  2.5,  1905,  789).  — Guyer,  On  the  sex 
of  hybrid  birds  [Biol.  Bull.,  16,  1909,  193).  — Sucbetet,  Les  Oiseaux 
hybrid»*s  rencontrés  à l’état  sauvage  {Mém.  Soc.  Zool.  France,  de  1890  à 
18'.i3;  Problèmes  hybridologi(iues  [Joitrn.  Anal.  Phys.,  33,  1897,  .326). 

batraciens  et  Poissons  : Bataillon,  Sur  le  développement  de  la  pigmen- 
tation chez  dt‘S  métis  de  Poissons  osseux  franç.  avanc.  Se..2S°  sess., 
Boulogne-s-mer,  1900,  533).  — Boulenger,  The  tailless  Batrachians  of 
Enrnpe  \R(iy  Society  London,  1898,  vol.  2,  283).  — Héron-Royer,  Nouveaux 
faits  d’hybridation  observés  chez  les  Batraciens  Anoures  {Mém.  Soc.  Zool. 
France,  i.  1891,  75).  — Wolterstoff,  Ucber  Triton  blasii  de  ITsle  und  den, 
e.xperimentellen  Nachweis  seiner  Baslardnatur  {Zool.  Jahrb.  Syst.,  19, 
1901,  647i.  — Voir  aussi  Newman  (|)age  41). 

Insectes  ; Bibliographie  d'‘  Dahl,  .lordan,  Petersen,  etc.,  dans  Strohl,  Die 
Lopnlationsaidi.inge  der  solitaren  .Vpiden  und  die  Artenistehung  dnrch 
« pliysiolegische  Isolierung  » \Zool.  .lahrh.  Syst.,  26,  1908,  333).  — Del- 
coiirt.  Recherches  sur  la  variabilité  du  genre  Notonecta  {Bull,  scient. 
France  Bely..  43.  1909,  373).  — De  Peyerimhoff,  Révision  des  Eustemmus 
du  Nord-africain  i.l/iu.  Soc.  Fut.  France,  78,  190'.),  173).  — Standfuss,  Die 
Uesullate  dreissigjahriger  IC.xpcrimente  mit  Bezug  auf  Arlenbildung,  etc. 
Verh.  seUweiz.  Saturf.  Ges.  Luzern,  SS,  1906,  263). 
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la  Chine,  et  les  hybrides  sont  fertiles  entre  enx  (Suchetet  les 
a snivis  pendant  cinq  générations  successives)  ; mais  à l’état  de 
nature,  les  deux  groupes  s’excluent  sur  la  limite  de  leurs 
habitats  respectifs  et  restent  distincts.  11  est  possible  que  la 
Corneille  noire  {Corvus  corone)  et  la  Corneille  mantelée 
[Corvus  cornix),  qui  diffèrent  uniquement  par  la  coloration, 
soient  fécondes  entre  elles,  mais  elles  forment  dans  la  plupart 
des  pays  des  colonies  séparées,  et  l’appariage  entre  ces  deux 
types,  bien  que  signalé  plusieurs  fois  à l’état  de  nature,  est 
somme  toute  peu  fréquent. 

Les  animaux  domestiques  prêtent  à des  remarques  ana- 
logues; Darwin  {Variation,  2,  108)  note  que  les  races  domes- 
tiques témoignent  parfois  d’une  préférence  marquée  pour  leur 
propre  type  : dans  une  des  petites  îles  Feroë,  les  Moutons 
indigènes  noirs  ne  se  mélangeaient  pas  volontiers  aux  Mou- 
tons blancs  importés  ; les  Moutons  ancon,  réunis  avec  d’autres 
Moutons,  se  rassemblaient  entre  eux  en  se  séparant  du  reste 
du  troupeau.  C’est  le  premier  pas  vers  l’isolement  psychique 
des  espèces  naturelles.  Si,  en  captivité,  le  Bison  d’Amérique 
et  le  Bos  taurus  donnent  un  hybride  fertile,  le  Catalo,  il  est 
évident  qu’à  l’état  de  nature  il  n’y  aurait  aucun  mélange  entre 
ces  deux  formes,  pas  plus  qu’entre  le  Bœuf  des  jungles  (Bibos 
frontalis)  et  le  Zébu  {Bos  indiens),  également  féconds  entre 
eux.  Par  contre,  il  n’y  a jamais  d’accouplement,  ni  même  de 
tentatives  entre  le  Buffle  {Buffelus  bubalus)  et  le  Bœuf,  tous 
deux  bien  domestiqués  en  Hongrie  ; mais  on  ne  sait  ce  que 
donnerait  la  fécondation  artificielle. 

Isolement  par  maturité  des  produits  génitaux  à des  époques 
différentes.  — La  forme  type  de  la  Grenouille  verte  {Rana 
esculenta)  s’apparie  à Berlin  en  mai,  et  la  ponte  a lieu  pendant 
tout  le  mois  de  juin,  tandis  que  la  forme  ridibunda,  qui  atteint 
de  plus  grandes  dimensions  et  qui  vit  parfois  dans  les  mêmes 
localités  que  le  type,  pond  du  H"  au  20  mai.  Les  deux  formes 
sont  fécondes  entre  elles,  mais  ce  petit  changement  dans 
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l’époque  de  la  maturité  sexuelle  suffit  à les  maintenir  en 
j amixie. 

i C’est  probablement  quelque  phénomène  de  cet  ordre  qui  est 
intervenu  pour  séparer  certains  Poissons  du  groupe  des  Coré- 
gones  : par  exemple,  dans  le  lac  du  Bourget,  il  existe  deux 
Corégones  extrêmement  voisins  l’un  de  l’autre,  le  Coregonus 
lavaretics  qui  pond  fin  novembre  et  dépose  ses  œufs  au  bord 
du  lac  sous  très  peu  d’eau,  et  le  C.  bezola,  qui  pond  un  peu 
i après,  en  décembre-janvier,  mais  au  fond 
* du  lac,  par  70  et  80  mètres  d’eau.  Ce  sont 
i les  mêmes  différences  qui  séparent  les 
Corégones  du  Léman,  la  Gravenche  (C.  hie- 
malis,  ponte  en  décembre,  au  bord),  et  le 
j C.  fera  (ponte  eu  février,  au  fond). 

Isolement  mécanique.  — Une  grande  dif- 
férence de  taille  peut  interdire  la  copulation 
entre  formes  qui  autrement  seraient  inter- 
fécondes  et  que  ne  sépare  aucune  aversion 
psychique;  on  peut  citer  dans  cette  caté- 
gorie quelques  animaux  domestiques,  les 
très  grandes  et  très  petites  races  de  Chiens, 
les  grandes  races  de  Poules  comme  les  Malais  et  les  petites 
comme  les  Coucous. 

Vu  autre  exemple  est  celui  des  Gastropodes  inversés  ; quand, 
dans  une  espèce  dextre,  apparaît  un  individu  sénestre,  on  sait 
que  la  copulation  avec  les  dextres  lui  est  tout  à fait  interdite, 
et  il  ne  peut  reproduire  que  s’il  rencontre  par  hasard  un  autre 
individu  sénestre,  ce  qui  est  très  possible  chez  les  espèces 
(Duphidromes  \ c’est-à-dire  celles  qui  dans  une  même  localité 
sont  indilTéremment  dextres  ou  séueslres  (certaines  lAmnœa 
et  Acbatinelles  des  îles  Sandwich,  le  pays  par  excellence  des 
ampliidromes  ; lAihadra  amjfhidronia  delà  Chine  occidentale. 


Fig.  Ü7.  — AmpJii- 
dromiis  pervevsus 
(Java),  individu 
sénestre  (d’après 
Cooke,  Molluscs, 
The  Cambridge 
Nat.  Ilist.,  189.7). 


1.  De  à{i.'l»(-ripoaoç,  courir  dans  deux  sens. 
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le  groupe  des  Amphidromus  perversiis  [fig.  97]  de  la  région  ! 
malaise,  Partula  des  îles  Tahiti,  certaines  Clausilia  de  Tran-  j 
sylvanie,  etc).  Il  se  fonde  ainsi,  de  par  la  simple  mutation  | 
inverse,  une  race  isolée  qui  pourra  facilement  se  séparer  de  ! 
la  souche  : c’est  ainsi  que  les  Buliminus  du  nord-ouest  de  , 
l’Inde,  qui  ont  une  tendance  marquée  à devenir  sénestres, 
constituent  parfois  des  colonies  assez  nombreuses  où  tous  les 
exemplaires  sont  sénestres  ; de  même  le  Pupoides  pacifiais, 
constamment  dextre  au  nord-est  de  l’Australie  et  dans  les  îles 
voisines,  est  toujours  sénestre  dans  l’île  Gassini,  au  nord-ouest 
du  continent  australien  ; c’est  également  ce  qui  s’est  passé 
pour  le  Fiisus  contrarius,  espèce  sénestre  alliée  étroitement 
au  groupe  du  Fusus  aiitiqiius  dextre,  mais  présentant  parfois 
des  exemplaires  inversés;  les  deux  formes  ont  vécu  ensemble  j 
au  pliocène,  mais  maintenant  elles  ont  des  aires  géogra-  | 
phiques  distinctes;  le  contrarius  ne  dépasse  pas  au  nord  la  ' 
côte  du  Portugal,  tandis  que  Vantiquus  vit  sur  les  côtes  d’An-  j 
gleterre  et  de  Norvège.  | 

Isolement  par  variation  des  organes  copulateurs.  — On  sait  j 
que  les  appendices  copulateurs  des  Arthropodes  ont  une  ] 
forme  très  variée;  fortement  chitinisés,  souvent  munis  de 
tnbercules,  de  dents  ou  de  poils,  ils  s’ajustent  avec  les  organes  j 
correspondants  des  femelles  comme  une  clef  dans  une  serrure. 
On  conçoit  qu’une  variation  même  faible  de  ces  organes  pourra 
entraîner  une  amixie  complète  ; le  fait  est  qu’ils  paraissent 
avoir  joué  un  grand  rôle  dans  la  séparation  des  espèces 
d’Arthropodes,  car  dans  beaucoup  de  groupes  de  Coléop- 
tères {Eustemmus),  de  Lépidoptères  {Argynnis,  Eupithecia), 
d’IIémiptères  (Gicadelles),  chez  les  Diplopodes  (Iulides),  chez 
les  Isopodes  (Trichoniscides),  les  taxinomistes  les  utilisent 
couramment  pour  distinguer  les  espèces,  trouvant  qu’ils  four- 
nissent de  plus  sûrs  renseignements  que  les  caractères  moins 
variables  de  la  couleur  et  de  la  morphologie;  d’après  K.  Jor-  | 
dan  (1905),  sur  698  espèces  de  Sphiugides,  pas  moins  de  650,  l 
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c’est-à-dire  une  énorme  majorité,  sont  reconnaissables  à leurs 
organes  d’appariage  ; et  Tune  d’elles  ne  peut  meme  être  déter- 
minée que  par  l’examen  de  ceux-ci  ; sur  276  formes  géogra- 
phiques, 145  ontces  organes  comme  les  espèces  parentes,  mais 
151  les  ont  plus  ou  moins  dilïérents  (ce  sont  donc  des  espèces 
à l’état  naissant)  ; il  n’y  a jamais  de  dilTérence  lorsqu’il  s’agit 
de  polymorphisme  saisonnier  ou  d'aberrations  individuelles  ; 
aussi  Jordan  peuse-t-il  que  chez  les  Papillons  les  nouvelles 
espèces  se  sont  surtout  développées  aux  dépens  de  formes 
géographiques,  à tel  point  que  lorsqu’on  trouve  en  un  même^ 
lieu  deux  espèces  proches  parentes,  c’est  qu’elles  ont  été 
réunies  par  une  extension  secondaire  de  leurs  aires  jadis  dis- 
tinctes. 

Infertilité  immédiate  ou  lointaine.  — L’isolement  psychique, 
qui  est  peut-être  le  facteur  primordial  de  la  séparation  des 
espèces,  est  le  plus  souvent  renforcé  ou  remplacé  par  un  iso- 
lement physiologique  plus  ou  moins  parfait,  de  telle  sorte  que, 
môme  s’il  y a mixie  des  formes  différentes,  les  collections 
restent  finalement  distinctes. 

A.  Le  début  de  cet  isolement  se  rencontre  peut-être  dans 
l’espèce  humaine  : tandis  que  dans  l’Amérique  du  Sud,  il  s’est 
formé  facilement  une  race  métisse  entre  les  Indiens  et  les 
Espagnols,  race  qui  se  perpétue  avec  ses  caractères  et  domine 
par  le  nombre,  il  eu  est  tout  autrement  entre  les  blancs  et  les 
nègres  africains  : les  mulâtres  qui  résultent  couramment  de 
leur  union,  au  Sénégal,  aux  Antilles,  aux  États-Unis,  repro- 
duisent bien  entre  eux,  mais  leur  progéniture  paraît  renfermer 
beaucoup  plus  de  filles  que  de  garçons,  et  de  plus  les  pre- 
mières sont  très  disposées  à l’avortement  ; la  troisième  géné- 
ralion  mulâtre  s'éteint  généralement  par  infécondité;  les 
mulâtres  eux-mêmes  sont  de  santé  plus  délicate  et  vivent  moins 
longtemps  que  le  blanc  et  le  nègre.  Le  fait  est  qu’aux  Etats- 
Unis,  à la  fois  par  infertilité  lointaine  et  isolement  psychique, 
la  race  nègre  reste  absolument  distincte  de  la  race  blanche. 
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B.  Un  stade  plus  avancé  est  celui  où  les  hybrides  produits 
sont  immédiatement  inféconds.  Chez  les  Mammifères,  on 
connaît  une  centaine  de  ces  hybrides,  obtenus  presque  tous  en 
captivité  ou  en  domesticité;  par  exemple  entre  le  Liou  et  le 
Tigre  (hybride  intermédiaire),  entre  l’Ours  brun  et  l’Ours 
polaire  (hybride  coloré  à tête  blanche),  entre  le  Taureau  et  le 
Yack  (Asie)  ou  vice  versa,  entre  divers  Équidés  [Cheval  mâle  X 
Zèbre  (Zébroïde),  Zèbre  X Jument  (Zébrule),  Onagre  {Equus 
onager)  X Zèbre,  Quagga  X Jument,  Ane  X Jument  (Mulet) 
ou  Cheval  X Anesse  (Bardot)],  entre  Rat  blanc  mâle  et  Souris 
blanche  femelle  (hybrides  obtenus  par  fécondation  artificielle, 
l’isolement  psychique  étant  absolu),  etc.  Ces  hybrides  sont 
Irappés,  surtout  les  mâles,  d’anomalies  dans  leurs  organes 
génitaux;  ainsi  le  sperme  des  Mulets  et  des  Zébroïdes  ne  ren- 
ferme pas  de  spermatozoïdes,  et  il  est  rare  que  des  Mules 
puissent  être  fécondées  par  un  Cheval  ou  un  Ane.  Le  type 
nouveau,  qu’il  soit  ou  non  facile  à produire,  s’éteint  donc  rapi- 
dement. 

Chez  les  Oiseaux,  on  connaît  une  centaine  d’hybrides  sau- 
vages, entre  autres  le  Rackelhane,  produit  des  deux  Coqs  de 
bruyère  (le  grand  Tetrao  urogalhcs  et  le  petit  Lyriunis  telrix)^ 
et  de  nombreux  exemples  chez  les  Palmipèdes  et  Gallinacés 
domestiques  : Coq  X Pintade  ou  l’inverse.  Faisan  X Poule, 
Pavo  cristaius  ou  nigripennis  X Poule  cochinchinoise,  Pavo 
cristatusX  Pintade,  Canard  musqué  X Cane  ordinaire  (l’hy- 
bride est  le  Mulard,  objet  d’une  industrie  dans  le  bassin  de  la 
Garonne).  Ces  hybrides  sont  le  plus  souvent  des  mâles;  les 
organes  génitaux  sont  manifestement  atrophiés,  surtout  les 
testicules  dépourvus  de  spermatozoïdes,  et  parfois  aussi  les 
ovaires  ; en  corrélation  avec  cette  atrophie,  les  caractères 
sexuels  tardifs  sont  anormaux  ; l’hybride  mâle  Coq  X Pintade 
n’a  pas  d’ergots;  l’hybride  mâle  Paon  X Poule  ne  prend  pas 
les  longues  plumes  du  Paon  mâle  ; les  femelles  hybrides  des 
Tétras  revêtent  de  bonne  heure  le  plumage  des  mâles,  comme 
les  vieilles  Faisanes  qui  ont  cessé  de  pondre. 
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Parmi  les  Batraciens,  les  Triton  crislalus  et  marmoralus 
cloiiuent  ensemble  un  hybride,  le  T.  Blasii,  connu  à l’état  de 
nature  dans  la  région  commune  de  leurs  habitats  (Anjou, 
Bretagne,  Indre),  mais  toujours  assez  rare,  sans  doute  parce 
que  les  œufs  hybrides  arrivent  difficilement  au  terme  de  leur 
développement  ; il  paraît  que  le  Triton  lllasii  est  quelque  peu 
fertile  avec  les  formes  parentes. 

Ilelix  nemoralis  Oiillelix  hortensis,  qui  vivent  ensemble  en 
beaucoup  de  stations,  et  sont  si  voisins  l’un  de  l’autre  que 
certains  échantillons  sont  impossibles  à déterminer,  sont 
séparés  sexuellement  à l’état  de  nature,  mais  il  est  possible 
eu  captivité  d’obtenir  des  hybrides,  rares  et  difficiles  à élever  ; 
ces  hybrides  sont  à peu  près  inféconds  entre  eux  et  avec  les 
espèces  parentes. 

Enfin,  chez  les  Insectes,  on  a obtenu  en  captivité  divers 
hybrides  entre  des  Smériuthes,  des  Satiornia  [pavonia,  pyri, 
carpini  et  spinï),  etc.  ; au  point  de  vue  de  la  fertilité,  les 
résultats  varient  : Standfuss  a obtenu  des  hybrides  fertiles  de 
Saturnia,  ce  qui  montre  que  l’isolement  des  espèces  n’est  pas 
complet;  on  peut  n’avoir  que  des  mâles,  stériles  du  reste, 
comme  dans  le  croisement  Dilina  tiliæ  J X Smerinthus 
ocellata  Ç ; ou  bien  les  hybrides  peuvent  s’accoupler  entre  eux 
et  môme  pondre  des  œufs,  mais  ceux-ci,  pour  la  plupart, 
n’éclosent  pas,  et  les  quelques  chenilles  qui  en  sortent 
meurent  bientôt. 

C.  Un  degré  plus  avancé  d’amixie  est  celui  où  il  n’y  a môme 
plus  formation  d’hybrides  viables;  le  développement  peut 
commencer,  aller  plus  ou  moins  loin,  puis  présente  des  ano- 
malies, de  la  lenteur  et  aboutit  rarement;  les  expériences 
sont  surtout  faciles  à réaliser  avec  des  espèces  qui  se  prêtent 
à la  fécondation  artificielle,  telles  que  des  Poissons  osseux, 
des  Batraciens  et  surtout  des  Echinodermes  ; on  a essayé  les 
croisements  les  plus  fantaisistes,  qui  ont  parfois  donné  des 
résultats  imiirévus.  Par  exemple,  Rana  temporaria  ÿ et  Rana 
(irvatis  Ç,  esi)èces  morphologiquement  très  voisines,  se 
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croisent  facilement  et  les  têtards  ont  pu  être  élevés  jusqu’au 
stade  Grenouille  ; mais  le  croisement  inverse  ne  donne  pas  de 
résultats,  peut-être  parce  que  les  spermatozoïdes  de  Rana 
temporaria  ont  une  tête  fine  qui  peut  pénétrer  dans  tous  les 
œufs,  tandis  qu’il  n’en  est  pas  de  même  pour  les  spermato- 
zoïdes d’autres  espèces.  Le  Vairon  {Phoxinus  lœms)  9 fécondé 
par  Cyprinus  auralus  ÿ donne  des  hybrides  qui  éclosent,  mais 
meurent  le  I L et  te  12''  jour.  Chez  les  Papillons,  les  formes  les 
plus  éloignées  qui  ont  été  croisées  sont  le  Satiirnia  pavoniaf) 
et  Graellsia  Isabellæ  9 ; les  œufs  hybrides  donnent  des  che- 
nilles, mais  celles-ci  ne  peuvent  se  transformer  en  imagos  et 
meurent  entre  la  2®  et  la  3®  mue. 

Enfiû,  on  a encore  obtenu  des  débuts  de  développement, 
jusqu’à  la  segmentation  ou  la  gastrulation,  en  fécondant  des 
œufs  de  Grenouille temporaria)  du  sperme  de  Triton, 
et  des  œufs  d’Oursin  par  du  sperme  c’est-à-dire  en 

croisant  des  formes  dont  la  parenté  remonte  au  moins  à la 
période  paléozoïque. 

D.  Dans  des  cas  sans  nombre,  quelles  que  soient  les 
méthodes  employées,  accouplement  naturel  ou  fécondation 
artificielle,  il  y a incompatibilité  absolue  entre  les  espèces, 
proches  ou  lointaines,  et  aucun  début  de  développement.  Il 
n’y  a pas  d’hybridation  possible  entre  le  Lièvre  et  le  Lapin, 
non  plus  qu’entre  le  Mouton  et  la  Chèvre  ou  le  Taureau  et  la 
Jument;  les  Léporides,  les  Chabins,  les  Jumarts,  que  l’on 
croyait  être  les  hybrides  de  ces  trois  groupes  d’espèces,  sont 
inexistants. 

On  voit  que  l’isolement  sexuel,  cause  première  et  nécessaire 
de  la  constitution  des  groupes  qualifiés  d’espèces,  peut  se  réa- 
liser par  les  processus  les  plus  variés  : d’abord  et  avant  tout 
la  séparation  de  fait,  créée  par  un  isolement  géographique  ou 
étlîologique  ; ensuite  un  isolement  sur  place,  pour  ainsi  dire, 
qui  peut  tenir  à une  cause  psychique  ou  mécanique  aussi  bien 
qu’à  l’infécondité  future  ou  immédiate  ; ce  dernier  mode 
d’isolement  peut  être  la  suite  d’une  mutation  dans  les  ins- 
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tiucts,  la  taille,  l’armature  génitale,  corrélative  ou  uou  à 
d’autres  variations.  Ou  conçoit  que  l’observation  ne  peut  pas 
renseiguer  sur  l’apparition  de  cette  mutation  ; aussi  il  est 
possible  qu’au  sein  d’une  espèce  bien  définie  il  existe,  sans 
que  l’on  s’en  doute,  des  individus  amixiques  avec  d’autres  ou 
en  voie  de  le  devenir  ; le  fait  est  qu’il  parait  bien  y avoir,  chez 
l’Homme  et  les  animaux  domestiques,  des  couples  bien  por- 
tants qui  restent  stériles,  alors  que  le  mâle  et  la  femelle  sont 
l’un  et  l’autre  féconds  avec  d’autres  partenaires  ; mais  il  est 
bien  difficile  de  le  constater  avec  certitude. 

PARALLÉLISME  DES  MUTATIONS 
ET  DES  CARACTÈRES  SPÉCIFIQUES* 

Si  l’on  accepte  que  les  différences  morphologiques  (ou  phy- 
siologiques) entre  espèces  sont  de  l’ordre  des  mutations,  ce 
qui  revient  à dire  que  toute  mutation,  si  faible,  si  insignifiante 
qu’elle  soit,  est  une  espèce  naissante,  il  doit  y avoir  un  paral- 
lélisme parfait  entre  les  caractères  spécifiques,  même  les  plus 
singuliers,  et  les  mutations  qui  apparaissent  dans  le  sein  des 
espèces.  C’est  en  effet  ce  qui  a lieu,  et  on  peut  dire  qu’il  n’y  a 
pas  de  configuration  bizarre,  exceptionnelle,  caractéristique 
d’espèce,  qui  ne  soit  connue  à l’état  de  mutation  forte  chez 
des  formes  voisines.  La  réciproque  n’est  pas  tout  à fait  vraie, 
car  il  y a des  mutations  extraordinaires  (valse  des  Souris, 
pirouette  des  Pigeons  culbutants,  monstruosités),  qui  ne  sont 
jamais  devenues  caractères  d’espèces,  ou  pour  autrement 

1.  Oiseaux  : llückcr,  Vererbungs-iind  varialionstheoretische  Einzelfrageii. 
I.  L’bcr  Transversionen  (L'berschlage)  [Zeil.  f.  indukt.  Abslam.  und  Verer- 
buHQslehre,  1,  1909,  461). 

P^ehinodermes  et  Cœlentérés  ; Ilargitl,  Notes  on  somc  Ilydromedusœ 
from  tb('  bay  ol  Naples  [M'Ulk.  zool.  ^7.  Xeapel,  16,  1904,  voir  p.  581).  — 
Verrill,  Hemarkable  development  of  Starfisbes  on  tbc  norlhwest  .\nierica 
voast,  (*lc.  (.l/aer.  Salur.,  43,  1909,  542). 

Planaires  : Halle/.,  Mori)hogénie  générale  el  affinités  des  Turbellariés 
\Tr.  Mem.  Facultés  de  Lille,  2,  1892).  — bibliographie  relative  aux  Pla- 
nain's  polypharyngées  dans  Wilhclmi,  Trieladen  {Faune  de  Xaples,  1909)  ; 
Naebtrag  zui-  .Mitteiliing  über  die  Polvpharvngie  der  Trieladen  {Zool.Anz., 
35.  1910.  311). 
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parler,  il  y a quantité  d’espèces  en  puissance  qui  ne  se  sont 
jamais  réalisées. 

Couleurs.  — Des  traits  de  coloration  sont  d’une  similitude 
frappante  entre  espèces  et  mutants  : la  Souris  {Mus  musculus) 
a une  mutation  à gros  yeux  noirs,  à pelage  gris  et  à ventre 
blanc,  qui  par  ces  caractères  ressemble  tellement  à l’espèce 
voisine  Mus  sylvaticus  qu’il  faut  avoir  recours  à des  différences 
d’ordre  numérique  pour  s’assurer  de  sa  détermination  ; chez 
les  Mammifères  et  les  Oiseaux,  les  espèces  blanches,  noires, 
jaunes,  tachetées,  etc. , sont  tellement  comparables  aux  mutants 
albius,  mélaniques,  xanthiques,  etc.,  qu’on  ne  compte  plus  le 
nombre  de  ces  derniers  qui  ont  été  érigés  à tort  en  espèces  ; et 
de  même  qu’il  y a des  mutations  itératives  qui  se  répètent 
chez  des  espèces  différentes,  il  y a dans  des  genres  différents 
des  espèces  itératives  ou  convergentes,  qui  résultent  de  la 
fixation  de  mutations  identiques. 

L’anneau  blanc  du  cou  qui  est  un  caractère  spécifique  de 
Phasianus  torquatus,  Ânas  boschas  et  Emberiza  schœniclus, 
se  retrouve  à titre  de  variation  chez  Phasianus  colchicus, 
Turdus  musicus,  Fringilla  cœlebs,  Sturnus  vulgaris,  Perdrix 
perdrix,  Anas  crecca,  Fuligula  nyroca.  Les  Coléoptères,  les 
Papillons  fourniraient  de  nombreux  exemples  analogues  ; 
nous  n’en  citerons  qu’un,  celui  de  Catocala  nupta,  dont  les 
ailes  inférieures  sont  normalement  d’un  beau  rouge;  il  pré- 
sente une  aberration  à ailes  bleues,  rappelant  le  caractère 
normal  d’une  espèce  voisine,  Catocala  fraxini. 

Mutation  numérique  (ou  méristique).  — Les  Hydroméduses 
sont  habituellement  bâties  sur  le  type  4 (4  canaux  radiaux, 
4 lèvres,  4 organes  génitaux),  mais  elles  présentent  fréquem- 
ment des  variations  numériques,  en  plus,  en  moins,  irrégu- 
lières ou  parfaitement  régulières  ; on  connaît  une  Méduse  de 
Floride  {Pseudoclyiia  penlata)  qui  a le  plus  souvent  une  symé- 
trie pentamère  ; à part  ce  caractère  qui  modifie  profondément 
sa  structure,  elle  ressemble  tellement  à Epanthesis  folleata 
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tétrainère,  qu’il  est  probable  que  Pseucloclytia  dérive  de  cette 
espèce  ou  d’uue  très  voisiue.  De  môme  l’IIydraire  Podocoi'yne 
carnea  qui  dans  l’Atlantique  donne  des  Méduses  à 8 tenta- 
cules, est  représenté  à Naples  par  une  forme  identique  {P.  con- 
chicola)  qui  a des  Méduses  à 4 tentacules. 

Il  y a de  nombreuses  espèces  d’Astéries  dont  le  nombre  de 
bras  est  supérieur  au  chiffre  normal  5 {Asterias  lenuispina  à 
6,  7,  8 bras,  Crossasler,  IIeliasiei%  Asterina  cepliea,  etc.);  or  il 
n’est  pas  douteux  que  c’est  justement  dans  ce  groupe  d’Échi- 
nodermes  que  les  sports  à plus  de  5 bras  se  présentent  le 
plus  fréquemment  {Asterias  rubens  et  glacialis  à 6,  7,  8 et 
9 bras  ; Asterina  gibbosa  à 6 bras,  etc.).  On  a signalé  assez  sou- 
vent des  Crinoïdes  exceptionnels  à symétrie  tétramère,  et  il  y 
a justement  un  Crinoïde  du  jurassique  {Tetracrinus  monüi- 
formis)  qui  est  normalement  bâti  sur  le  type  4,  comme  l’in- 
dique sou  nom. 

Autres  mutations  fortes.  — Nous  avons  parlé  assez  souvent 
de  l’inversion  chez  les  Gastropodes  et  les  Poissons  plats  pour 
ne  pas  insister  sur  l’identité  absolue  des  mutations  et  des 
caractères  spécifiques  d’inversion;  des  anomalies  plus  singu- 
lières encore  trouvent  leur  parallèle  à l’état  de  nature  : s’il  y 
a dans  l’Inde  une  Antilope  à quatre  cornes  {Tetraceros  qicadri- 
cornis),  on  connaît  des  Moutons  qui  possèdent  ce  caractère 
(surtout  race  barbarine,  fig.  56)  ; V Heterocephalus  glaber^ 
Ilongeur  fouisseur  d’Abyssinie,  a la  peau  nue,  à peu  près 
dépourvue  de  poils,  comme  les  Souris  nues  dites  rhinocéros, 
et  certains  Chiens  et  Chevaux.  Ou  connaît  des  Pigeons  à mem- 
brane natatoire  entre  les  pattes,  comme  chez  des  Charadrii- 
formes  aquatiques,  des  Poules  (Brahma)  à pattes  emplumées 
comme  la  Grouse,  d’autres  (Iloudan)  à plumet  céphalique 
comme  le  (’ephalopterus,  des  races  (Poule  soyeuse)  ou  des 
mutants  isolés  {Gallinula  chloropus),  dont  les  plumes  sont 
dépourvues  de  barbules  comme  celles  du  Casoar  et  de  PA- 
pteryx.  La  liernie  cépliali([ue  du  (iasoar  est  tout  à fait  coin- 
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parable  à la  proencéphalie  de  certaines  Poules  (Houdan, 
Crèvecœur,  Padoue,  Hollandaise)  ; le  Loxia  curviroslra  a 


Fier.  98.  A,  tête  de  Mésange  {Parus  major)  présentant  une  anomalie  du 

bec  (d’après  Parona)  ; B,  tête  de  Bec-croisé  [Loxia  curviroslra)  montrant 
à l’état  normal  une  conformation  analogue. 


normalement  les  deux  branches  du  bec  qui  se  croisent  (fig.  98), 

caractère  qui  a été  signalé  comme 
variation  chez  une  dizaioe  d’Oi- 
seaux  domestiques  et  sauvages. 

Les  Turbellariés  du  groupe  des 
Triclades  présententdeux  exemples 
bien  intéressants  d’ « espèces  téra- 
tologiques »,  comme  les  appelle 
Hallez,  c’est-à-dire  de  parallélisme 
entre  des  variations  accidentelles 
et  des  étatstixés.  Chez  ces  animaux, 
l’intestin  ramifié  est,  comme  l’in- 


Pig. 99.  — A,  individu  jeune 
de  Dendrocœlum  lacteum, 
montrant  la  fusion  des  deux 
branches  postérieures  de 
l’intestin  (d’après  Hallez, 
Trav.  Mém.  Fac.  Lille,  2, 
1892). 


dique  le  nom  du  groupe,  divisé  en 
trois  branches,  une  antérieure  mé- 
diane et  deux  postérieures  latéra- 
les; or,  à titre  d’anomalie,  il  n’est 
pas  rare  de  constater  la  fusion  des 


B,  Syyicœlidium  pellucidum, 
Triclade  présentant  à l’état 
normal  la  même  conforma- 
tion (d’après  Wilhelmi,  Tri- 
clades. Faune  de  Naples, 
1909). 


deux  branches  postérieures  en  une 
seule  qui  se  place  sur  la  ligue  mé- 
diane, en  arrière  des  organes  d’ac- 
couplement (fig.  99)  ; cette  dis- 
position est  constante  chez  les 


espèces  Dendrocœlum  Nausicaæ  des  îles  Ioniennes,  et  Syn- 
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cœlidium  pellucidum,  commensal  sur  les  branchies  cleLimule 
(côte  est  de  l’Amérique  du  Nord),  et  elle  est  caractéristique 
d’un  autre  groupe  de  ïurbellariés,  les  lUiabdocœles  Alloio- 
cæles.  D’autre  part  le  pharynx  est  habituellement  unique,  mais 


Fi".  lÛO.  — A,  IHanaria  ynonlenigrma,  montrant  ses  nombreux  pharynx  ; 
B.  IHanaria  anoplUlialma,  individu  à 3 pharynx  (d’aprôs  Mrâzek,  Sitzb. 
kün.  Büfim.  Gei.  d.  Wiss.,  1903  et  190G). 

C,  i2  pharynx  distincts  et  inégaux  chez  une  IHanaria  polychroa  adulte 
(d’après  üallez,  Trav.  Mém.  Fac.  bille,  2,  1892). 

des  individus  anormaux  de  diverses  espèces  peuvent  présenter 
jusqu’à  2 et  3 pharynx  correspondant  à une  seule  bouche 
(llg.  100):  ce  caractère  est  devenu  constant  chez  un  certain 
nombre  d’espèces  polypharyugées,  Phagocata  gracüis  de  Penn- 
sylvanieetMassachusetts(uue  vingtaine  de  pharynx), 
cüiophlhalma  du  Monténégro  (3  pharynx,  parfois  l ou  2 seule- 
ment), Planaria  monlenigrina  du  Monténégro  et  de  Bulgarie 
(de  3 à 30  pharyux,  le  nombre  moyen  variant  suivant  les  loca- 
lités), et  Planaria  leratophila  du  sud  de  l’Italie  (1  l-lo  et  jus- 
qu’à 17  pharynx).  Il  est  presque  sur  que  ces  trois  dernières 
Planaria  dérivent  de  l’espèce  mouopharyugée  Planaria  alpina, 
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qui  quelquefois,  en  Istrie  notamment,  présente  des  individus 
à 2 ou  3 pharynx,  et  que  Phagocata  dérive  de  Planaria  Mor- 
gani  à un  pharynx  ; dans  quelques  localités,  les  deux  formes 
cohabitent,  et  dans  d’autres  elles  ont  des  habitats  distincts. 

ESPÈCES  POLYMORPHES 

Les  espèces  polymorphes,  de  grand  intérêt  au  point  de  vue 
de  la  genèse  des  espèces,  sont  celles  qui  sont  pour  aiusi  dire 
en  train  d’évoluer  et  de  se  segmenter  en  formes  distinctes, 
soit  que  les  mutations  précèdent  l’isolement  et  vivent  avec  la 
forme  souche,  soit  que  le  caractère  qui  sépare  la  souche  et 
l’espèce  dérivée  ait  une  telle  simplicité  que  la  filiation  s’im- 
pose. Dans  la  première  catégorie,  on  peut  citer  la  vulgaire 
Coccmella  bipiinctata  (2  points  noirs  sur  le  fond  rouge  des 
élytres)  avec  ses  mutants  qitadrimaculata  (4  taches  rouges  sur 
fond  noir)  et  (6  taches  rouges  sur  fond  noir)  que  l’on 

trouve  constamment  mélangés  au  type  (fig.  51)  ; à la  seconde 
catégorie  appartiennent  certaines  Planaires  polypharyngées 
et  divers  Gastropodes  amphidromes,  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut. 

Pour  l’ordre,  nous  distinguerons  trois  sortes  de  polymor- 
phisme : celui  qui  a trait  à la  forme  (p.  morphologique),  celui 
qui  est  propre  à un  sexe  (p.  sexuel),  et  enfin  celui  où  les  diffé- 
rences portent  surtout  sur  le  mode  de  développement  (p.  pœ- 
cilogonique). 

POLYMORPHISME  MORPHOLOGIQUE  ' 

Toutes  les  espèces  qui  présentent  des  mutations  fortes  ou 
faibles  appartienuent  à cette  catégorie,  et  nous  savons  qu’elles 
sont  légion.  Nous  ne  retiendrons  qu’un  cas  particulièrement 
curieux,  mis  en  lumière  par  Bouvier,  celui  de  Crevettes  de  la 

1.  Bordage,  Mutation  et  régénération  hypoty pique  chez  certains  Atyidés 
[Bull,  scient.  France  Belg.,  43,  1909,  93).  — Bouvier,  Observations  nou- 
velles sur  les  Crevettes  de  la  famille  des  Atyidés  (Bull,  scient.  France  Belg., 
39,  1903,  57)  ; Les  Crevettes  d’eau  douce  de  la  famille  des  Atyidés  qui  se 
trouvent  dans  l’île  de  Cuba  (Bull,  Mus.  Hist.  nat.  Paris,  1909,  329). 
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famille  des  Atyidés,  habitant  l’eau  douce  des  régions  chaudes 
du  globe  (lig.  101).  On  a décrit  deux  genres,  aussi  bien  séparés 
que  les  meilleurs  genres  de  la  systématique,  Atya  et  Orl- 
mannia:  chez  les  Atija^  les 
pinces  qui  terminent  les 
deux  premières  paires  de 
membres  thoraciques  ou 
chélipèdes  sont  fendues 
jusqu’à  la  base  et  divisées 
e n deu X d O i g ts  éga u x m u n i s 
d’un  bouquet  de  très  longs 
poils;  chez  les  Orlmannia, 
ces  pinces  ne  sont  pas  fen- 
dues jusqu’à  la  base;  le 
doigt  mobile  est  inséré  sur 
le  bord  supérieur  du  mors 
immobile,  comme  dans  une 
pince  de  Homard  ; il  y a 
aussi  des  diiïérences,  pro- 
bablement corrélatives  , 
dans  la  forme  du  carpe, 
article  qui  supporte  la  pin- 
ce. Or,  dans  un  certain 
nombre  de  stations  (Mada- 
gascar, îles  Maria  nés,  cours  d’eau  de  la  région  montagneuse 
de  la  Réunion),  on  rencontre  ensemble  deux  formes  qui 
se  ressemblent  extrêmement,  sauf  les  caractères  rappelés 
plus  haut,  que  l’on  a appelées  Orlmannia  Alluaudi  et  Alya 
serrala,  la  première  étant  toujours  plus  abondante  que  la 
seconde.  Or,  dans  ces  localités,  il  paraît  bien  qu’ Or t'mannia 
est  un  hétérozygote  entre  les  deux  formes,  les  déterminants 
ortmanniens  étant  dominants,  tandis  qvi' Atya  est  homozygote  ; 
en  effet,  deux  femelles  d'Orlmannia  ont  donné  naissance 
à i'A  petits,  dont  17  étaient  du  type  ortmannien  et  G du  type 
atyien  (ce  (pii  est  une  jiroportion  mendélienne,  3 et  I),  tandis 


Fig.  101.  — A,  Atya  serrata  (île  de  la 
Hénnion)  ; B,  patte  de  la  i)aire 
à'Ortmannia  Alluaudi  ; C,  patte  de  la 
2®  paire  d'/l/.ya  .9er/’«/a  (d’après  Bou- 
vier, Bull.  SC.  France  Bely.,  39.  1905). 
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que  deux  femelles  à.’Aiya  ont  eu  27  petits,  tous  du  type  AtyaK 

lAOrtniannia  Henshaiüi^  des  îles  Sandwich,  cohabite  égale- 
ment avec  une  mutation  atyienne  {A.  bisulcata).  Il  est  évident 
que  ces  deux  espèces  dimorphes  sont  en  voie  de  segmentation 
et  qu’elles  forment  pont  entre  les  quatre  Ortmannia  pures  de 
Cuba  et  de  l’Amérique  tropicale,  auxquelles  on  ne  connaît 
pas  de  mutation  atyienne,  et  la  douzaine  d’espèces  A'Atya 
pures  (Antilles,  Amérique,  Afrique,  archipel  indien,  îles  du 
Pacifique)  dont  on  ne  connaît  pas  la  souche  ortmannienne  ; 
la  plupart  de  ces  dernières  se  distinguent  maintenant  des  Ort- 
mannia, en  plus  du  caractère  des  pinces,  par  des  formes  lourdes 
et  robustes,  et  un  fort  accroissement  de  la  taille  qui  arrive 
à égaler  celle  d’une  Écrevisse  {Atya  gahonensis  a jusqu’à 
14  centimètres  de  long)  ; il  semble  que  les  Atya,  une  fois  sor- 
ties du  type  ortmannien,  ont  présenté,  indépendamment  les 
unes  des  autres,  une  évolution  parallèle. 

POLYMORPHISME  SEXUEL^ 

Nous  rangeons  sous  ce  chef  des  variations,  presque  spé- 
ciales aux  Insectes  et  aux  Crustacés,  qui  présentent  la  parti- 
cularité de  n’afïecter  qu’un  seul  sexe. 

Polymorphisme  dumâle(pœGilandrie)^  — Les  Insectes  mâles 
qui  ont  des  appendices  remarquables,  caractéristiques  de  leur 
sexe,  comme  la  grande  corne  frontale  des  Oryctes,  Dynastes, 

1.  De  quelques  expériences  dont  il  est  permis  de  demander  le  renouvel- 
lement, il  résulterait  que  les  mâles  d'Atya  ne  fécondent  pas  les  femelles 
d’ Ortmannia  (Bordage)  ; ce  serait  bien  extraordinaire. 

2.  Bateson,  Materials  for  the  study  of  variation,  London,  1894.  — Lesne, 
La  variation  sexuelle  chez  les  mâles  de  certains  Coléoptères  appartenant 
à la  famille  des  Bostrychides.  La  pœcilandrie  périodique  [G.  R.  Acad.  Sc. 
Paris,  132,  1901,  847).  — Smith  (G.),  High  and  low  dimorphism,  with  an 
account  of  certain  Tanaidæ  of  the  Bay  of  Naples  [Mitth.  zool.  St.  Neapel,  17, 
1905,  312). 

Papillons  polymorphes  : Eimer,  Orthogenesis  der  Schmetterlinge,  Leip- 
zig, 1897.  — Bibliographie  dans  De  Meijere,  Über  Jacobsons  Züchtungs- 
versuche  bezüglich  des  Polymorphismus  von  Papilio  Memnon  (Zeit.  f. 
indukt.  Abst.  und  Vererbiingslelire,  3,  1910,  161). 

3.  De  Tcor/iXta,  variété,  et  àvSpoç,  de  mâle;  symétrique  de  pœcilogynie 
(de  yuva'.y.oç,  de  femelle). 
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Copris,  etc.,  comme  les  mandibules  des  Lucanes  ou  les  pinces 
abdominales  des  Forlicules,  présentent  souvent  un  polymor- 
phisme accentué  (fig.  08  et  102):  les  grands  mâles  (forme  ma/or) 
ont  de  grands  appendices,  tandis  que  les  plus  petits  mâles 
(forme  minor)  eu  ont  de  beaucoup  plus  réduits  que  ne  le  com- 
porte leur  diminution  de  taille,  de  sorte  qu’ils  sont  presque 
du  type  féminin;  tous  les  intermédiaires  existent  entre  ces 
deux  extrêmes.  Les  femelles,  à part  une  fluctuation  de  taille 
qui  paraît  moins  étendue  que 
celle  des  mâles,  sont  constan- 
tes dans  leurs  caractères.  Ou 
pourrait  penser  que  cette  va- 
riation des  appendices  mâles 
est  un  simple  effet  de  la  bonne 
ou  mauvaise  uutritiou  des 
larves,  ce  qui  retentit  sur  la 
taille  des  adultes,  mais  il  est 
probable  que  le  phénomène 
est  plus  compliqué  ; d’abord, 
comme  nous  l’avons  dit  plus 
haut,  parce  que  la  diminu- 
tion des  appendices  est  beaucoup  plus  rapide  que  la  dimi- 
nution de  grandeur  des  individus,  et  ensuite  parce  que 
Bateson  a montré,  chez  Xylotrypes  et  Forflcula,  que  le  poly- 
gone de  fréquence  avait  deux  sommets,  ce  qui  semble  indi- 
quer que  les  mâles  présentent  deux  mutations,  chacune  avec 
son  oscillation  ou  sa  Iluctuation  propre.  Il  est  positif,  du 
reste,  qu’un  Amphipode,  Orcheslia  Darwini,  a deux  sortes  de 
mâles,  dilïérant  par  leurs  pinces  antérieures,  sans  aucun 
intermédiaire  ; chez  des  Tanaidés,  il  y a aussi  de  grands  et  de 
petits  mâles,  les  premiers  ayant  leurs  caractères  sexuels  hau- 
tement développés,  les  seconds  différant  peu  des  femelles. 


. 102.  — A,  nià'ic  major  ô'Omjctes 
nasicornls  : mâle  minor. 


Polymorphisme  de  la  femelle  (pœcilogynie).  — C’est  le  cas 
le  plus  fré([ueut  ; le  tlième  habituel,  c’est  ([u’il  y a nue  sorte 
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de  femelle  qui  ressemble  beaucoup  au  mâle,  et  une  autre 
sorte  qui  s’en  éloigne  considérablement,  sans  qu’on  puisse 
invoquer,  semble-t-il,  une  réapparition  des  caractères  latents 
du  sexe  opposé,  comme  dans  les  cas  de  castration  physiolo- 
gique ou  parasitaire  ; c’est  beaucoup  plutôt  l’indice  qne  l’espèce 


Fig.  103.'  — Polymorphisme  sexuel  de  Dytiscus  maryinalis  : A,  mâle 
reconnaissable  à ses  élytres  lisses  et  aux  organes  adhésifs  des  tarses 
antérieurs  ; B,  femelle  normale,  à élytres  profondément  sillonnées  ; G, 
seconde  femelle  (variété  conformis),  semblable  au  mâle  par  ses  élytres. 
Remarquer  l’organe  de  ponte  à l’extrémité  de  l’abdomen  et  les  tarses 
antérieurs  du  type  purement  féminin. 

est  en  voie  d’évolution,  l’une  des  femelles  représentant  une 
forme  ancienne  ou  primitive,  l’autre  une  forme  nouvelle. 

On  sait  que  chez  le  Dytiscus  marginalisât  nos  mares  (fig.  103) , 
les  mâles  ont  des  élytres  lisses,  tandis  que  les  femelles  ont 
des  élytres  cannelées  (caractère  qui  a été  regardé  commiC 
avantageux,  en  ce  sens  qu’il  assure  mieux  la  fixation  du  mâle 
lors  de  l’accouplement)  ; or,  on  rencontre  parfois,  dans  une 
population  normale,  des  femelles  bien  constituées,  toujours 
assez  rares,  qui  ont  des  élytres  lisses  exactement  pareilles  à 
celles  du  mâle.  Par  contre,  les  femelles  des  espèces  voisines, 
Dytiscus  circumcinctns  et  circumfleccus,  ont  normalement  les 
élytres  lisses,  mais  on  peut  rencontrer,  très  rarement,  des 
exemplaires  à élytres  sillonnées,  qui  sont  pour  ainsi  dire  pro- 
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pliétiinies  des  femelles  normales  de  marginalü.  Aux  deux 
extrémilés  de  la  série,  se  raiigerout  des  Dytiscides  à femelles 
rigoureusement  constantes,  soit  à élytres  lisses  comme  chez  le 
male  {Cybisler  Rœseli),  soit  à élytres  sillonnées  (D.  latissimus 
et  disjiinclus).  Le  sens  dans  lequel  a marché  l’évolution  dont 
nous  venons  d’indiquer  les  étapes  n’est  pas  douteux  ; ce  sont 
les  femelles  lisses  qui  sont  primitives,  et  les  striées  qui  sont 
des  mutants  récents. 

Un  exemple  tout  à fait  parallèle  nous  est  fourni  par  nos 
Lycœna;  les  Papillons  mâles  ont  des  ailes  d'un  beau  bleu 
brillant,  tandis  que  les  femelles  sont  ternes  et  brunes  : or,  on 
a signalé  quelquefois,  surtout  dans  des  régions  favorisées,  des 
lémellesà  ailes  supérieures  entièrement  bleues  comme  celles 
du  mâle  (en  particulier  chez  les  Lycœna  adonis,  corydon, 
alexis  [Algérie],  meleager).  Dans  le  Pas-de-Calais,  pour  le 
Lycœna  icarus,  c’est  ce  type  de  femelle  bleue  qui  est  plus  fré- 
quent  que  la  femelle  terne,  contrairement  à ce  qui  se  pro- 
duit ailleurs. 

Chez  les  Hémiptères,  il  y a de  nombreux  cas  (Leptopterna, 
Phylocoris  varipes),  où  la  femelle  seule  présente  deux  formes, 
Puiie  à grandes,  l’autre  à petites  ailes  (macroptère  et  brachyp- 
tère),  la  macroptère,  plus  ou  moins  semblable  au  male,  étant 
la  plus  rare. 

Enfin,  chez  des  Papillons  exotiques,  le  polymorphisme 
devient  extraordinaire,  sans  doute  par  mélange  de  mutation 
et  de  choromorphisme  ; l’espèce  est  visiblement  en  pleine  trans- 
formation. Chez  le  Papilio  Memnon  de  l’archipel  malais 
(fig.  104),  le  nulle,  de  couleur  sombre  avec  un  peu  de  bleu 
métallique  et  à ailes  arrondies  sans  appendices,  est  constant, 
tandis  (pie'  la  femelle  varie  dans  les  diverses  iles,  Bornéo, 
.lava,  Sumatra,  etc.  A Java,  en  particulier,  il  existe  trois  sortes 
de  fcinelles,  dilTérant  toutes  du  mâle  ; la  forme  Laomedon  est 
celle  ([ui  s’en  éloigne  le  moins;  elle  présente  un  léger  semis 
de  paillettes  bleues  qui  rappellent  celles  plus  abondantes  du 
mâle;  les  ailes  inférieures,  sombres,  portent  deux  rangées  de 


Fig.  104.  — Polymorphisme  sexuel  du  Papilio  Memnon  (àsie)  ; A,  mâle; 
B,  9 Agenor  ; C,  9 Acliates  ; D,  Papilio  Coon. 

formes  qui  mauqueul  au  mâle  et  aux  autres  femelles;  cette 
forme  Achales  ressemble  étonnamment  à une  autre  espèce  de 
Papilio  des  mêmes  îles,  qui  n’est  pas  polymorphe,  le  Papilio 
Coon. 

Que  toutes  ces  formes  si  différentes  appartiennent  bien  à 
l’unique  espèce  Memnon,  ou  n’en  peut  douter  ; on  les  élève  de 
chenilles  identiques  vivant  sur  les  Cilrus,  et  d’une  ponte  pro- 
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taches  plus  foncées.  La  forme  Agenor  a les  ailes  inférieures 
largement  marquées  de  blanc  et  orange  et  il  n’y  a plus  d’écailles 
bleues;  enfin,  la  forme  Achales  est  du  type  blanc  orangé,  et 
les  ailes  inférieures  présentent  de  grands  appendices  spatuli- 
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venant  d’ime  femelle  unique  on  peut  obtenir  le  mâle  et  au 
moins  deux  sortes  de  femelles.  Les  croisements  réalisés  par 
Jacobson,  bien  qu’il  y ait  encore  bien  des  points  obscurs, 
moutrent  que  le  polymorphisme  est  dù  à la  coexistence  de 
trois  mutations  mendéliennes,  dont  rune  {ÀchateH)  domine 
sûrement  les  deux  autres,  mais  qui  ne  s’expriment  que  sous 


Fig-,  IOj.  — Papilio  Pardanus  (Afrique),  le  mâle  à gauche,  la  femelle  à 
droite:  eu  bas,  le  Nymphalide  Ib/polimnas  an/.edon  Ô (Sierra-Leone) 
mimé  (?)  parla  femelle  de  Dardanus  (d’après  Laloy,  Parasitisme  eï  mu- 
tualisme dans  la  Nature,  1906). 

la  forme  femelle;  il  y a là  sans  doute  une  intervention  du 
déterminant  mâle,  analogue  à celle  que  nous  avons  reconnue 
chez  VAbraxciii  lacticolor  (page  1:23). 

Il  y a encore  beaucoup  d’autres  variétés  Aq  Memnon,  se  rap- 
prochant plus  ou  moins  des  trois  formes  de  Java,  dans  l’Inde, 
la  Chine,  le  Japon,  les  îles  Andatnan  ; les  unes  sont  sans  doute 
des  mutations  et  d'autres  peuvent  avoir  la  valeur  de  fluctua- 
tions cboromorpbi((ues. 

Il  est  évident  que  Papilio  Memnon  est  une  espèce  en  pleine 
mutation  ; il  est  probable  (pie  le  ty[)e  primitif  était  spatulé 
comme  Papilio  Coon,  et  (pie  seule  la  mutaliou  Achales  la 
représente;  à lîornéo,  cette  forme  mampie,  semble-t-il,  soit 
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qu’elle  ait  été  remplacée  par  substitution,  soit  que  la  colonie 
de  Bornéo  ait  été  fondée  par  les  mutations  plus  modernes 
Agenor  et  Laomedon. 

Le  Papilio  Dardanus  (=  Merope)  d’Afrique  (fig.  105)  ne  le 
cède  pas  au  précédent  ; le  mâle  a des  ailes  jaune  soufre  mar- 
quées de  noir,  avec  appendices  spatuliformes  comme  chez 
notre  Machaon  ; la  femelle  typique  et  commune  (Jiippocoon) 
a des  ailes  sans  appendices,  à fond  blanc  et  à zones  noires 
étendues  ; les  femelles  cenea  et  trophonm^Axii  Cap  en  sont  des 
mutations  de  couleur,  cenea  paraissant  dominer  dans  les  croi- 
sements. En  Abyssinie,  il  y a d’autres  variétés  de  couleur,  du 
reste  rares,  qui  diffèrent  du  type  Dardanus,  non  seulement 
par  la  teinte,  mais  aussi  par  les  caractères  des  femelles  : les 
femelles  des  variétés  jaune  soufre  Antinorii,  jaune  orangé 
Ruspinæ,  noire  et  blanche  niavioides,  ont  des  dessins  ana- 
logues à ceux  du  mâle  et  des  appendices  spatuliformes,  et 
sont  peut-être  primitives  par  rapport  aux  femelles  sans  appen- 
dices. 


POLYMORPHISME  POECILOGONIQUE 

Giard  (1891)  a rassemblé  sous  le  nom  de  pœcilogonie^  des 
variations  qui  portent  uniquement  sur  le  mode  ou  la  durée 
du  développement  larvaire  sans  toucher  à la  forme  adulte. 
Le  cas  le  plus  typique  est  celui  de  la  Crevette  Palænionetes 
varians  (fig.  106)  : aux  environs  de  Naples  et  dans  le  Monté- 
négro, le  Palænionetes  vit  dans  l’eau  douce,  et  la  femelle 
porte  des  œufs  nombreux  et  gros  (1“"',5  de  diamètre)  d’où  les 


1.  De  TTotxtXia,  variété,  et  yovoç,  génération. 

2.  Revue  du  sujet  : Giard,  La  Pœcilogonie  [Bull,  scient.  France  Belg., 
39,  1905,  153).  — Palæmonetes  ; Barrois  (Th.),  Note  sur  le  Palæmonetes 
varians  {Bull.  Soc.  Zool.  France,  11,  1886,  691)  ; Coutière.  Les  Palæmonidæ 
des  eaux  douces  de  Madagascar  [Ann.  Sc.  nat.,  8«  sér.,  12,  1901,  249)  ; 
Mayer  (P.),  Carcinologische  Mittheilungen  {Miilh.  zool.  St.  Neapel, 'È, 

197).  — Musca  : Cholodkovsky,  Zur  B’rage  über  die  biologischen  Arten 
{Biol.  Centr.,  28,  1908,  voir  p.  780).  — Bibliographie  complète  du  poly- 
morphisme des  Annélides  dans  Caullery  et  Mesnil,  Les  formes  épitociues 
et  l’évolution  des  Cirratuliens  {Ann.  Univ.  Lyon,  fasc.  39,  1898). 
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jeunes  sortent  sous  une  forme  peu  différente  de  l’état  définitif; 
dans  les  autres  pays  d’Europe  (France,  Angleterre,  Allemagne, 
Suède),  le  Palæmoneles\\i  parfois  dans  l’eau  douce,  mais  le 
plus  souvent  dans  l’eau  saumâtre  des  estuaires  ou  dans  la 
mer  ; les  femelles  ont  des  œufs  nombreux  et  petits,  de 
0"‘"*,7b  de  diamètre,  d’où  sortent  des  larves  Zoés,  qui  ont 


Fi".  106.  — Pœcilogonie  (\g  Palæmonetes  varians  \ en  haut,  9 Oe  la  forme 
macroqenitov  (Naples);  en  bas,  9 tic  la  forme  microgenilor  (Arcachon)  ; 
les  sphères  placées  à droite  donnent  une  idée  du  volume  relatif  des 
œufs  (imité  de  Giard). 


beaucoup  de  transformations  à subir  avant  de  revêtir  la  forme 
Crevette.  Et  malgré  cette  grosse  différence  dans  l’évolution, 
les  Palæmonetes  adultes  sont  identiques  à eux-mêmes  dans 
toutes  les  stations,  à part  de  minimes  variations  dans  les 
polygones  de  fréquence  des  dents  rostrales. 

Il  y a encore  d’autres  cas  chez  des  formes  alliées  : la  Cari- 
dina  nilolica,  petite  Crevette  d’eau  douce  à grande  réparti- 
tion (de  l’Algérie  aux  Célèbes),  a dans  la  forme  type  de  petits 
(cufs  ovoïdes  mesurant  0“'"’, 4 sur  "2,  tandis  que  la  variété 
paveipara  qui  vit,  soit  mélangée  avec  le  type  à petits  (rufs 
(Natal),  soit  isolée  .Madagascar,  île  Maurice),  a de  gros  œufs 
peu  nombreux,  de  sur0"’"*,5o;  dans  d’autres  stations 

africaines,  il  i)araity  avoir  quehjues  intermédiaires  entre  ces 
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deux  extrêmes.  Plusieurs  espèces  indo-malaises  de  Palæmon 
d’eau  douce  ont  un  développement  abrégé  (gros  œufs),  tandis 
que  les  formes  correspondantes  d’eau  douce  de  Madagascar 
ont  des  œufs  petits  et  nombreux.  Enfin,  les  Alphéides  présen- 
tent encore  des  phénomènes  analogues  : plusieurs  espèces 
ont  des  femelles  de  deux  sortes,  vivant  ensemble,  les  unes  à 
petits  œufs  de  2/3  de  millimètre,  d’où  sortent  des  Zoés,  les 
autres  à gros  œufs  de  plus  d’un  millimètre,  d’où  sortent  des 
formes  mysidiennes  peu  différentes  des  adultes.  Des  Alphéides 
très  voisins  au  point  de  vue  morphologique,  mais  à habitats 
différents,  se  distinguent  presque  uniquement  par  ce  carac- 
tère des  œufs. 

La  mutation  peut  porter  sur  la  durée  du  développement, 
sans  affecter  rien  de  visible  : par  exemple,  la  Cicada  septem- 
decini  des  États-Unis  qui  vit  dix-sept  ans  à l’état  larvaire, 
tandis  que  sa  race  tredecim  ne  met  que  treize  ans  à parvenir 
à la  forme  imago  (Riley)  ; ce  n’est  pas  une  simple  fluctuation 
de  place,  car  les  deux  races  existent  côte  à côte  dans  certaines 
régions. 

Dans  les  exemples  suivants,  la  séparation  spécifique  est 
mieux  dessinée  ; dans  la  Méditerranée,  par  0‘",50  à 1 mètre  de 
profondeur,  on  trouve  fixé  sur  les  pierres  un  Alcyonaire, 
Clamilaria  petricola,  qni  est  vivipare  comme  il  est  de  règle 
dans  le  groupe;  et  dans  la  même  localité,  fixée  sur  les  rhi- 
zomes de  Posidonies,  par  2 à 3 mètres  de  fond,  une  autre  Cla- 
vulaire  (C.  crassa),  qui  diffère  de  la  précédente  en  ce  qu’elle 
est  ovipare;  l’ideutité  est  complète  au  point  de  vue  de  tous 
les  autres  caractères,  à cela  près  que  crassa  a des  spiculés 
moins  épais  que  ceux  de  petricola. 

Musca  corvina  est  une  Mouche  coprophage  qui,  dans  le 
nord  et  le  centre  de  la  Russie,  est  ovipare  (24  œufs  en 
moyenne),  tandis  que  dans  le  sud  (Grimée,  Caucase),  on  trouve 
une  Mouche  identique,  mais  vivipare,  qui  donne  naissance  à 
des  larves  dont  l’évolution  est  déjà  fort  avancée  ; il  y a iden- 
tité parfaite  entre  les  imagos  des  deux  formes  ovipara  et  lar- 
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vipara,  les  femelles  seules  dilïérant  par  la  constitutiou  de 
l’appareil  génital.  Il  est  impossible  de  dire,  de  môme  que  pour 
Palæinoneles  varians,  si  la  mutation  a été  antérieure  à l’iso- 
lement  géograpliiiiue,  ou  si,  au  contraire,  elle  s est  produite 
après. 

Knliu,  nous  rattacherons  à la  pœcilogonie  le  polymorphisme 
singulièrement  compliqué  de  certains  Annélides  marins 
{\ereis  Dumerili,  Dodecaceria  concharum)  :chez  Nereis,  l’es- 
pèce, au  lieu  d’ôtre  monotype,  comprend  quatre  séries  d’indi- 
vidus qui  ne  sont  pas  séparables  de  par  la  morphologie 
externe  : des  Nereis  de  15  à 30  millimètres  de  long,  à 

sexes  séparés,  dont  les  femelles  déposent  dans  les  tubes 
muqueux  où  elles  habitent  de  gros  œufs  riches  en  vitellus, 
(jui  se  développent  sans  métamorphoses  ; 2*^  des  Nereis  de 
même  taille,  mais  qui  se  transforment  durant  l’automne  et 
l’hiver  en  petites  Ileleronereis,  qui  deviennent  pélagiques  en 
février-mars,  et  pondent  à la  surface  de  l’eau  des  œufs  pau- 
vres eu  vitellus,  dont  le  développement  aboutit  à une  larve 
trochophore  ; 3°  des  Nereis  plus  grandes,  de  55  à 65  millimètres 
de  long,  qui  se  transforment  eu  juin-juillet  en  grandes  Hété- 
ronéréides,  qui  ne  deviennent  jamais  pélagiques  et  pondent 
dans  les  tubes  des  œufs  pauvres  en  vitellus  ; 4°  des  Nereis 
hermaphrodites,  abondantes  dans  certaines  stations  de  la 
Manche  et  de  la  Méditerranée,  qui  sont  ovipares,  parfois 
môme  vivipares.  Ces  dilïéreutes  formes  sont-elles  des  lignées 
séparées,  ou  bien  l’une  d’elles,  suivant  les  conditions  d’exis- 
tence, peut-elle  se  transformer  en  une  autre  ? On  ne  le  sait 
pas,  mais  la  première  hypothèse  est  la  plus  vraisemblable. 

RÉSUMÉ  DES  CHAPITRES  RELATIFS  A LA  FORMATION 
DES  ESPÈCES 

Après  cet  exposé  des  faits,  il  semble  que  nous  pouvons  nous 
faire  une  conception  claire  de  la  formation  des  espèces.  Pour 
([u’il  y ait  constitution  (resj)èce,  il  faut,  comme  nous  l’avons 
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dit  plus  haut,  qu’à  l’amixie  se  superposent  une  ou  plusieurs 
mutationsmorpliologiques,soit  qu’elles  précèdent  l’isolement, 
soit  qu’elles  coïncident  avec  lui,  ou  le  suivent;  il  arrive  sou- 
vent, au  reste,  que  la  mutation  préalable  facilite  ou  détermine 
l’amixie,  ou  que  l’isolement  favorise  la  production  de  muta- 
tions. Il  peut  donc  y avoir  de  très  nombreux  modes  de  for- 
mation d’espèces,  résultant  des  mille  combinaisons  possibles 
entre  les  processus  d’isolement,  les  sortes  de  mutations,  et  les 
effets  de  la  sélection  et  de  la  substitution.  Pour  une  espèce 
donnée,  après  une  étude  approfondie  de  ses  alliées,  de  sa  géo- 
némie et  de  son  comportement,  on  peutindiquer  avec  quelque 
probabilité  comment  elle  a pu  se  constituer,  mais  il  serait 
imprudent  de  généraliser  à une  autre  espèce,  même  très  voi- 
sine. 

En  gros,  il  y a deux  principaux  modes  de  formation  d’es- 
pèces : Tun  dont  le  type  nous  est  fourni  par  les  espèces  nais- 
santes géographiques  et  éthologiques,  où  l’isolement  précède 
la  mutation,  l’autre  parles  espèces  polymorphes,  où  la  muta- 
tion précède  l’isolement.  Comme  nous  l’avons  déjà  fait 
remarquer,  l’isolement,  par  quelque  procédé  qu’il  soit  réalisé, 
est  pour  toutes  sortes  de  raisons  une  cause  de  divergence;  la 
colonie  isolée  est  forcément  soumise  à des  influences  de  milieu 
qui  diffèrent,  si  peu  que  ce  soit,  de  celles  de  la  souche  ; elle 
présente  des  fluctuations  nouvelles,  voire  même  des  mutations 
qui  peuvent  supplanter  la  forme  primitive;  la  sélection,  sup- 
primant les  individus  les  moins  bien  régulés  dans  le  nouvean 
milieu,  c’est-à-dire  les  lignées  qui  ne  sont  pas  adaptables,  agit 
pour  délimiter  un  type  moyen,  plus  ou  moins  distinct  du 
type  moyen  de  la  souche. 

On  comprend  non  moins  facilement  comment  l’espèce  poly- 
morphe peut  donner  naissance  à des  formes  nouvelles  : il  y a 
sans  doute  des  localités  où  le  type  primitif  ne  présente  pas 
de  mutations  et  reste  pur,  et  d’autres  où  les  mutants  appa- 
raissent; s’ils  augmentent  de  nombre  par  l’action  continue 
du  stimulus  externe  qui  les  a produits,  ils  peuvent  remplacer 
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la  souche  par  subslitution,  aidée  ou  non  par  la  sélection  du 
type  le  mieux  doué  ; enfin,  dans  le  cas  d’une  extension  de  l’aire 
géographique,  les  mutants  peuvent  former  des  colonies  pures 
séparées  définitivement  de  l’espèce- mère. 

Une  espèce  peut-elle  avoir  une  origine  multiple?  Ou  en 
d’autres  termes,  une  espèce  nouvelle  peut-elle  se  former  en 
différents  points  de  l’aire  géographique  de  son  espèce-souche? 
Gela  doit  être  fort  rare,  car  il  faut  supposer  dans  le  passé  et 
le  présent  une  singulière  identité  dans  les  influences  de 
milieu,  mais  il  n’y  a pas  de  raison  pour  que  cela  soit  impos- 
sible, puisque,  comme  nous  l’avons  vu,  une  mutation  définie 
peut  se  produire  plusieurs  fois,  identique  à elle  même,  d’une 
façon  tout  à fait  indépendante  ; dans  le  cas  où  une  espèce 
dérivée  ne  diffère  de  l’espèce  ancienne  que  par  un  caractère 
simple,  on  peut  comprendre  qu’elle  ait  plusieurs  foyers  de 
formation.  Il  paraît  bien  en  être  ainsi  pour  Planaria  monte- 
nigrina  (fig.  100,  iV),  qui  diffère  de  sa  souche  alpina  unique- 
ment par  la  multiplicité  des  pharynx  : la  forme  dérivée,  qui 
vit  dans  des  sources  froides  de  montagnes,  a été  trouvée 
dans  des  localités  qui  sont  assez  éloignées  et  de  rapports  assez 
difficiles  pour  qu’il  n’y  ait  pas  lieu  de  penser  à un  peuplement 
par  dissémination  passive  : elle  est  connue  daus  le  nord  du 
Monténégro,  puis  daus  la  région  Est  (dans  ces  deux  stations, 
montenigrina  a jusqu’à  14  pharyiixj,  et  enfin  eu  Bulgarie,  où 
elle  diffère  quelque  pendes  formes  monténégrines  (elle  a jus- 
qu'à 30  pharynx).  Chez  les  Insectes,  il  y a assurément  nombre 
de  variétés  (mutations  ou  fluctuations  choromorpbiques?) 
qui  ont  apparu  indépendamment  daus  des  localités  séparées. 

Mais  si  l’origine  multiple  d’une  espèce  est  un  phénomène 
rare  ou  douteux,  il  n’en  est  pas  de  même  pour  ce  que  nous 
appelons  le  genre,  création  artificielle  s’il  en  fut.  Comme  l’a 
parfaitement  montré  Bouvier  pour  les  Crevettes  d’eau  douce, 
il  y a des  espèces  sé^iarées  qui  ont  le  même  mode  de  réac- 
tion, ce  qu’on  peut  ap[)eler  le  même  potentiel  évolutif,  et  elles 
sont  la  souche  de  formes  indépendantes  ((ue  les  taxinomistes 
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peuvent  réunir  dans  un  même  genre  (les  Atya  dérivées  de 
diverses  Orlmannia^  par  exemple). 

Le  diagramme  ci-contre  traduit  d’une  façon  graphique 
l’origine  multiple  d’une  espèce  et  d’un  genre,  si  l’on  caracté- 
risait le  genre  Phagocata,  comme  l’ont  fait  plusieurs  auteurs, 
par  la  multiplicité  des  pharynx. 


Planaires  po- 
1 y P h a r y n - 
g"ées  (ge'nre 
Phagocata) . 


Planaires 
monopliaryn- 
gées  ( genre 
Plan  aria). 


gracilis 

(l-itats-Unis). 


anophthalma 

(Monténégro) 


montenigrina 

(Monténégro) 

(Bulgarie). 


teratophila 

(sud-Italie). 


Planaria 

M or  gant. 


Planaria  alpina 


LE  PEUPLEMENT  DES  PLAGES  VIDES 
ET  L ORIGINE  DES  ADAPTATIONS 

J’entends  place  vide  dans  la  Nature  un  milieu  nouveau, 
susceptible  d’être  habité,  qui  se  crée  en  un  point  donné  par 
suite  de  circonstances  cosmiques,  ou  qui  résulte  d’interventions 
humaines.  Une  île  volcanique  qui  surgit  du  sein  des  mers,  des 
eauxthermales,  des  eaux  résiduelles  de  salines  qui,  déversées 
à l’air  libre,  formeut  des  mares  salées  en  plein  continent, 
constituent  des  places  vides,  dont  on  peut  connaître  l’époque 
d’apparition,  de  même  que  des  galeries  de  mines  ou  des  con- 
duites d’eau  de  ville.  Des  plantes  exotiques,  introduites  à l’état 
de  graines  ou  de  boutures  et  acclimatées  dans  notre  pays,  réa- 
lisent un  milieu  nouveau  apte  à héberger  toutes  sortes  d’autres 
êtres.  Comme  ces  places  vides  sont  forcément  azoïques  lors 
de  leur  apparition,  on  est  dans  de  bonnes  conditions  pour 
étudier  leur  peuplement. 

Or,  comme  nous  l’avons  vu  dans  les  chapitres  qui  ont  été 
consacrés  aux  mares  salées  continentales,  aux  conduites  d’eau 
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de  ville,  aux  caves,  aux  galeries  de  mines,  etc.,  ces  différents 
milieux  se  peuplent  assez  rapidement  après  leur  création  ; 
les  plantes  exotiques  introduites  ne  restent  pas  longtemps 
sans  être  attaquées  par  des  Insectes  ; les  eaux  thermales,  le 
vinaigre  môme  ont  leurs  habitants.  Dans  tous  les  cas,  le  peu- 
plement est  opéré  par  les  animaux  du  milieu  analogue  le  plus 
voisin,  mais  seulement  par  les  espèces  ou  lesgéuotypes  capa- 
bles de  gagner  la  place  vide  par  l’eiïet  de  leurs  tropismes  et 
pathies,  capables  de  s’habituer  à ses  conditions  spéciales  et 
de  s'y  multiplier. 

Eu  somme,  il  y a fiUrage  de  la  faune  avoisinante.  Cela  est 
tellement  évident  qu’on  peut  généraliser  : de  tout  temps,  les 
places  vides  ont  été  peuplées  par  certaines  espèces  des  faunes 
préexistantes,  les  régions  abyssales  par  des  animaux  de  pro- 
fondeur moyenne,  l’eau  saumâtre  par  des  formes  marines  lit- 
torales, l’eau  douce  par  des  habitants  d’eau  saumâtre,  les 
marais  par  des  espèces  d’eau  douce  peu  profonde,  la  terre 
humide  par  des  types  de  marécages  ou  des  animaux  tout  à 
fait  littoraux,  la  mousse,  les  profondeurs  delà  terre  et  la  terre 
sèche  par  des  espèces  de  terre  humide,  les  cavernes  par  des 
formes  endogées  ou  ennemies  de  la  lumière,  etc. 

D’autre  part,  quand  ou  examine  les  espèces  vivant  dans  les 
places  vides  qui  se  sont  peuplées  de  nos  jours,  ou  constate 
qu’elles  y sont  adaptées,  c’est-à-dire  qu’elles  possèdent  les 
organes  ou  les  propriétés  adéquats  aux  conditions  par  les- 
quelles le  milieu  nouveau  diffère  de  celui  qu’elles  viennent 
de  ((uilter;  ainsi  les  Epinoches  des  mares  salées  de  Lorraine 
résistent  parfaitement  aux  changements  de  salure  de  l’eau 
([u’elles  habitent,  si  bien  qu’on  peut  les  faire  passer  subite- 
ment de  l’eau  douce  dans  l’eau  sursalée,  et  vice  versâ,  sans 
(pie  ces  Poissons  en  paraissent  affectés;  les  Dreissensia  des 
conduites  d’eau  ont  une  coquille  d'un  certain  galbe  et  un 
byssiis  d’une  grande  solidité  (jiii  leur  iiermettent  de  résister 
aux  violents  courants  de  chasse;  les  hahitants  des  galeries  de 
mines  prospèrent  avec  les  maigres  aliments  des  boisages. 
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dans  riiumidité  continuelle  et  l’obscurité  absolue  ; la  faunule 
des  eaux  chaudes,  celle  des  cuves  à vinaigre,  vivent  dans 
des  conditions  mortelles  pour  la  plupart  des  êtres.  Au  fond, 
c’est  un  truisme,  comme  disent  les  Anglais;  si  ces  espèces 
n’avaient  pas  eu  ces  adaptations,  elles  n’auraient  pas  pu 
peupler  les  places  vides  ; ce  sont  ces  adaptations  qui  leur 
ont  permis  de  passer  à travers  les  mailles  du  filtre,  qui 
arrête  toutes  les  formes  qui  ne  les  possèdent  pas.  Et  assuré- 
ment ces  adaptations  existaient  potentiellement  avant  le  peu- 
plement des  places  vides  : la  propriété  d’euryhalinité,  qui 
permet  à des  animaux  d’eau  douce  de  peupler  les  milieux  les 
plus  anormaux,  est  évidemment  une  propriété  générale,  liée 
à la  constitution  intime  des  espèces,  de  sorte  qu’elles  peuvent 
résister  d’une  façon  inattendue  à des  corps  nouveaux  pour 
elles;  l’Epinoche,  qui  passe  facilement  dans  l’eau  salée,  vit 
aussi  dans  de  l’eau  glycérinée,  dans  une  solution  de  sucre  à 
10  p.  100  (Siedlecki)  ; VArtemia  salina  supporte  pendant  une 
heure  l’acide  picro-sulfurique  concentré,  habituellement 
employé  comme  fixateur  (P.  Mayer)  ; des  larves  d'Ephydra  gra- 
cilis  ont  été  gardées  vivantes  pendant  dix  jours  dans  du  for- 
mol à 3 p.  100^  ! De  même  la  Dreissensia,  coquille  d’eau  sau- 
mâtre, avait  déjà  son  robuste  byssus  excédant  ses  besoins  avant 
de  remonter  le  courant  des  fleuves  et  de  pénétrer  dans  les  con- 
duites d’eau  ; le  Lecanium  du  Cornouiller  possédait  en  puis- 
sance la  faculté  de  prospérer  sur  le  Robinier,  la  Glycine  et  le 
Kaki,  avant  qu’il  fût  question  d’en  introduire  en  Europe  ; et 
nous  avons  vu  que  les  caractères  les  plus  manifestes  des  caver- 
nicoles, décoloration,  microphthalmie  ou  perte  des  yeux,  se 
rencontrent  chez  nombre  de  petits  animaux  obscuricoles, 
vivant  dans  la  mousse,  sous  les  pierres  ou  dans  les  fentes  du 
sol.  Il  découle  de  ces  considérations  une  conséquence  capi- 
tale : une  adaptation  suffisante  est  nécessairement  antérieure 

1.  Mayer  (P.),  Milth.  zool.  Stat.  Neapel,  2,  1881  (note  p.  2).  — Siedlecki, 
Sur  la  résistance  des  Epinoches  aux  changements  de  la  pression  osmo- 
tique du  milieu  ambiant  (C.  R.  Acad.  Sc.  Paris,  137,  1903,  469).  — Whi- 
ting,  Remarkable  vitality  {Amer.  Nalur.,  31,  1897,  452). 
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à V imlallation  dans  la  place  vide.  Et  comme  de  tout  temps 
les  places  vides  ont  été  peuplées  par  des  formes  préalablement 
adaptées  aux  conditious  spéciales  de  celles-ci,  il  en  résulte 
q\ïil  ny  a pas  de  lien  causal  entre  V adaptation  suffisante  à 
un  milieu  et  les  conditions  de  ce  milieu.  Comme  ledit  très  jus- 
tement Davenport  {The  animal  ecology  of  lhe  Cold  Spring 
sand  spit,  1903,  p.  19)  ; « La  théorie  de  l’adaptation  générale- 
ment acceptée  est  celle  de  Darwin  et  de  Wallace,  qui  admet- 
tent qu’une  espèce  adoptant  un  nouvel  habitat  acquiert  l’ap- 
titude à cet  habitat  par  la  mort  des  individus  qui  naissent  les 
moins  aptes.  On  peut  imaginer  une  théorie  fondamentalement 
dilïérente,  à savoir  que  la  structure  existe  d’abord  et  que  l’es- 
pèce cherche  ou  rencontre  le  milieu  qui  répond  à sa  constitu- 
tion particulière.  Le  résultat  adaptatif  n’est  pas  dû  à une  sélec- 
tion déstructuré  adéquate  à un  milieu  donné,  mais,  au  con- 
traire, au  choix  d’un  milieu  répondant  à une  structure 
donnée.  » 


LES  CARACTÈRES  PRÉADAPTATIFS 

Dans  l’étude  des  milieux,  nous  avons  montré  par  maints 
exemples  que  les  caractéristiques  ou  adaptations  particulières 
d’une  certaine  association  faunique  se  retrouvaient  chez  des 
animaux  du  milieu  le  plus  voisin,  à l’état  de  caractères  préa- 
daptalifs  ou  prophétiques,  qui  ne  leur  sont  pas  visiblement 
utiles  ou  du  moins  dépassent  leurs  besoins  ; c’était  démontrer 
(lu'il  n’y  a pas  de  lien  causal  entre  une  adaptation  à un 
milieu  déterminé  et  les  conditions  de  ce  milieu.  Nous  avons 
signalé  ainsi  des  cas  de  préadaptation  à la  vie  abyssale 
(page  :290),  à la  vie  en  eau  douce  (page  306),  à la  vie  terrestre 
(page  3"i7),  à la  vie  en  milieu  souterrain  (page  362).  Nous  ne 
parlerons  ici  que  de  caractères  préadaptatifs  que  nous  n’avons 
pas  eu  encore  l'occasion  de  mentionner. 

Préadaptations  nutritives.  — La  possibilité  de  se  nourrir 
d’aliments  variés  est  une  préadaptation  a changer  totalement 
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de  régime,  et  permet  roccupatîon  déplacés  vides,  c’est-à-dire 
un  changemeot  complet  de  mode  de  vie.  On  connaît  de  très 
nombreux  exemples  de  cette  polyphagie  ou  allotrophie^  poten- 
tielle : Pierü  brassicæ,  la  commune  chenille  du  Chou,  se 
nourrit  habituellement  de  Crucifères  cultivées  ou  sauvages, 
mais  elle  peut  adopter  d’autres  plantes  nourricières,  notam- 
ment une  Capparidée,  le  Câprier  (Capparis  spinosa)  ; je  l’ai 
vue  délaisser  des  Choux  pour  se  porter  sur  une  Papavéracée 
de  Californie  {Romneya  Coulleri)  introduite  dans  un  jardin. 
Le  Sphinx  tête-de-mort  [Acherontia  alropos)  n’est  pas  moins 
polyphage  ; la  chenille  ravage  l’Olivier  en  Algérie,  vit  en 
Europe  sur  le  Lilas  et  le  Jasmin  {Philadelphus  coronarius)  où 
elle  acquiert  parfois  une  livrée  spéciale,  d’un  brun  feuille 
morte  avec  bandes  et  taches  d’un  noir  verdâtre  ; on  la  trouve 
surtout  sur  les  Solanées  indigènes  ou  introduites,  le  Lyciet 
{Lycium  barbarum)  qui  lui  donne,  paraît-il,  une  teinte  noi- 
râtre, le  Datiira  stramonium,  l’Alkékenge,  la  Douce-amère 
[Solanum  dulcamara),  la  Tomate,  la  Pomme  de  terre  ; en  1853, 
en  Allemagne,  les  chenilles  A' Acherontia  se  portèrent  exclusi- 
vementsurles  pieds  de  Tabac  {Nicotianatabacum)  et  en  détrui- 
sirent un  grand  nombre.  Actuellementla  larve  de  ceSphingide, 
qui  est  d’origine  africaine  ou  indo-malaise,  est  en  Europe 
adaptée  spécialement  à la  Pomme  de  terre,  qui  vient  de  l’Amé- 
rique du  Sud,  et  a été  introduite  en  Espagne  et  Portugal  entre 
1535  et  1585. 

Il  y a mieux  encore  comme  allotrophie  : la  larve  d’une  Mouche 
vivipare,  Anthomya  cilicrura,  qui  est  répandue  dans  le  monde 
entier,  est  tantôt  végétarienne  (plantes  potagères  altérées  : 
Oignons,  Asperge,  etc.)  et  tantôt  parasite  les  œufs  d’Acridiens 
dont  elle  détruit  un  nombre  énorme.  De  même,  la  larve  du 
Silpha  opaca,  qui  se  nourrit  de  détritus  végétaux,  peut-être 
aussi  de  cadavres  et  de  chenilles,  s’est  attaquée  depuis  1844, 
en  France  et  en  Irlande,  à la  Betterave  cultivée  dont  elle 
dévore  les  jeunes  feuilles  à mesure  qu'elles  poussent. 

1.  Mot  proposé  par  Giard,  deà'XXoç,  tout,  et  rpocpr],  nourriture. 
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Le  bec  des  Oiseaux,  qui  paraît  étroitement  adapté  à uue 
nourriture  déterminée,  peut  parfois  être  très  convenable  pour 
un  régime  différent  : ainsi  le  bec  des  Perroquets,  recourbé  et 
tranchant,  est  préadapté  à un  régime  carnivore,  car  le  Nestor 
notabilis  des  hautes  montagnes  de  la  Nouvelle-Zélande, 
d’abord  insectivore  et  frugivore,  a pu  devenir  un  Oiseau  car- 
nassier quelque  temps  après  l’introduction  des  Moutons  ; 
depuis  1868,  il  attaque  les  Moutons  vivants  et  en  dévore  la 
chair,  et  ses  ravages  sont  en  tout  comparables  à ceux  de 
rOiseau  de  proie  le  plus  typique  ; il  tue  aussi  des  Lapins  et  on 
l’a  même  vu  attaquer  un  Cheval.  Un  autre  iVes/or  de  Nouvelle- 
Zélande  (iV.  meridionalis)  n’a  pas  présenté  cette  évolution  et  est 
resté  frugivore. 

Enfin  l’immunité  préalable  contre  certains  poisons  animaux 
est  évidemment  une  préadaptation  nécessaire  à se  nourrir 
des  êtres  qui  les  fabriquent  : on  sait  que  plusieurs  Mammifères 
sont  naturellement  immuns  contre  le  venin  des  Serpents,  par 
exemple  le  Lérot  (Eliomys  queixinus)  et  le  Hérisson  ; de  même 
les  Serpents  de  nos  pays,  qui  dévorent  fréquemment  des 
Batraciens,  sont  immuns  contre  le  poison  des  Salamandres, 
parce  qu’ils  renferment  dans  leurs  tissus  une  échidnotoxine 
antagoniste  à la  salamandrine.  Il  n’est  pasdouteux  que  les  pro- 
duits chimiques  repoussants  que  fabriquent  nombre  d’insectes 
(la  cantharidine  des  Vésicants,  la  quinone  des  Iules,  l’aldé- 
hyde salicylique  deV Aromia  7noschala,  l’iode  des  Paiissits),  et 
qui  peuveutavoir  pour  eux  un  effet  protecteur  vis-à-vis  de  leurs 
ennemis  naturels,  se  sont  développés  sans  relation  causale 
avec  leur  utilisation,  et  sont  aussi  des  préadaptatious  défen- 
sives. 

Ou  voit  que  parmi  les  caractéristiques  des  faunes,  il  en  est 
pour  l’origine  desquelles  il  n’y  a pas  lieu  de  chercher  une 
exi)licalion  causale  : les  adaptations  nécessaires  et  suffisantes 
ont  apparu  indépendamment  des  soit  qu’elles  existas- 

sent auparavant  à l’état  de  propriétés  potentielles  qui  n’ont 
pris  une  importance  décisive  (jue  lorsqu’elles  ont  permis  à 
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leurs  possesseurs  d’occuper  des  places  vides  (euryhaliuité, 
eurythermie,  polyphagie),  soit  qu’elles  résultassent  d’un  chan- 
gement simplement  physiologique  d’organes  aptes  à fonc- 
tionner dans  des  conditions  très  différentes  des  normales  (flot- 
teurs devenant  des  poumons,  lames  branchiales  de  Crustacés 
capables  de  fonctionner  comme  appareil  respiratoire  aérien, 
ailes  d’insectes  et  d’Oiseaux  fonctionnant  dans  l’eau  comme 
nageoires,  etc.)  ; on  peut  dire,  dans  ce  cas,  que  le  besoin 
et  V organe  créent  la  fonction  ; dans  l’individu,  le  fonctionne- 
ment modifie  au  mieux  l’organe  par  l’effet  adaptatif  de  l’usage, 
et  enfin  la  sélection  intervient  pour  éliminer  les  lignées 
qui  se  plient  mal  aux  nouvelles  conditions. 

Cela  nous  conduit  à une  explication  partielle  de  l’évolution, 
indépendante  de  toute  idée  théorique  ; un  facteur  capital  de 
changement  a été  l’occupation  de  places  vides.  De  tout  temps, 
il  s’est  présenté  des  espèces  qui,  vivant  dans  nn  milieu  donné, 
étaient  capables  de  peupler  une  place  vide  voisine,  peu  diffé- 
rente, étant  par  hasard  adéquates  aux  conditions  de  celle-ci, 
de  par  la  réunion  fortuite  de  caractères  préadaptés  ; chaque 
forme  émigrante,  de  par  son  passage  dans  la  place  vide,  a été 
soustraite  à la  concurrence  du  groupe  dont  elle  dérivait;  elle 
a pu  alors  se  multiplier  sans  encombre,  circonstance  éminem- 
ment favorable  à la  production  de  mutations  nouvelles.  11 
paraît  bien  que  l’apparition  de  plusieurs  grandes  classes  du 
Règne  animal  a suivi  l’occupation  d’une  place  ou  tout  à fait 
inoccupée,  ou  peuplée  par  des  groupes  inférieurs  ne  pouvant 
empêcher  l’envahissement;  on  conçoit  qu’un  animal  plus  ou 
moins  voisin  des  Limules  vivant  sur  le  bord  de  la  mer,  ait  pu 
être  l’origine,  par  transformation  des  branchies  en  poumons, 
de  la  souche  des  Scorpions,  qui  ont  d’abord  séjourné  sur  les 
plages,  puis  ont  gagné  peu  à peu  les  lieux  secs.  Des  Poissons 
d’eau  peu  profonde  ont  donné  naissance  aux  Batraciens, 
capables  de  vivre  dans  des  endroits  simplement  humides, 
grâce  à la  respiration  aérienne  et  à des  membres  marcheurs  ; 
de  ceux-ci  sont  sortis  les  Reptiles,  qui  ont  occupé  les  régions 
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sèches  où  ils  ii’ont  trouvé  devant  eux  que  des  Artiiropodes  de 
petite  taille  qui  leur  ont  servi  de  nourriture;  la  peau  dure, 
les  doigts  armés  irougles,  la  fécondation  interne,  et  les  gros 
œufs  à développement  direct  dispensant  de  la  phase  aquatique, 
ou  tété  les  préada})  tâtions  nécessairesauchangementd’habitat; 
les  Oiseaux,  issus  de  Reptiles  à parachute,  ont  peuplé  le 
domaine  inoccupé  de  l’air;  par  contre,  les  Mammifères,  issus 
de  Reptiles  primitifs,  ont  trouvé  la  surface  terrestre  occupée 
par  ces  derniers  et  ont  dù  les  refouler.  N’est-ce  pas  une  diffé- 
rence dans  l’habitat  qui  a séparé  les  Oligochètes,  d’eau  sau- 
mâtre et  douce,  de  leurs  alliés  les  Polychètes  marins  ? 

Autrefois,  lorsqu’il  y avait  beaucoup  de  places  vides,  l’eau 
douce,  les  marais,  la  terre  ferme,  les  fentes  du  sol  et  les 
cavernes,  les  régions  polaires,  la  mousse,  l’air,  etc.,  il  y avait 
chances  d’apparition  de  nouvelles  espèces  et  de  nouveaux 
groupes;  mais  maintenant,  les  mutations  ont  de  moins  en 
moins  la  possibilité  de  trouver  une  place  vacante  parmi  le 
concert  des  êtres  solidarisés  qui  peuplent  actuellement  la 
terre.  L’évolution  n’est  pas  arrêtée,  car  il  reste  toujours  des 
places  à occuper,  et  il  est  toujours  possible  qu’il  se  constitue 
un  nouveau  type  organique  qui  refoule  d’anciens  groupes 
moins  perfectionnés,  mais  elle  est  au  moins  extrêmement 
ralentie. 

On  comprend  également  que  l’évolution  ait  été  progressive 
dans  l’ensemble,  et  qu’il  y ait  une  échelle  animale  dans  un 
sens  (|ui  n’est  pas  seulement  métaphori([ue  ; c’est  le  résultat 
de  la  concurrence  pour  l’occupation  des  milieux.  Ilu’yaurait 
pas  eu  de  Reptiles  si,  dès  le  début  de  leur  passage  sur  le  sol 
ferme,  ils  n’avaient  eu  une  telle  supériorité  de  taille  sur  les 
Insectes,  premiers  occupants,  ({ue  toute  lutte  entre  eux  était 
impossible;  il  n’y  aurait  pas  eu  de  Mammifères  s’ils  n’avaient 
présenté  à rorigine  des  caractères  tels  (œufs à développement 
intra-utérin,  protection  maternelle,  température  constante) 
qu’ils  ont  pu  refouler  et  détruire  les  Reptiles  qui  tenaient  la 
place;  il  n’y  aurait  pas  eu  d’Hommes  si  leur  supériorité  céré- 
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braie  ne  leur  avait  permis  de  se  tailler  un  domaine  aux  dépens 
de  la  faune  antérieure. 

FAUNES  SUBSTITUTIVES 

Le  modede  peuplement  des  places  vides  nous  permet  de  com- 
prendre l’existence  de  faunes  substitutives,  dans  des  milieux 
très  éloignés  géographiquement,  mais  présentant  des  condi- 
tions semblables  ; ils  offrent  les  mêmes  places  à prendre,  et  au 
cours  des  âges,  il  s’est  trouvé  des  formes  adaptées  pour  les 
occuper;  de  sorte  que  les  combinaisons  fauniques  qui  s’éta- 
blissent indépendamment  dans  des  milieux  analogues  pré- 
sentent forcément  de  grandes  analogies. 

Par  exemple,  nous  pouvons  comparer  la  faune  des  sables 
vaseux  d’Arcachon  avec  celle  que  Davenport^  a étudiée  sur 
un  banc  de  sable  vaseux  qui  coupe  la  baie  Cold  Spring  Harbor 
(Long  Island),  en  face  de  New-York.  L’aspect  général  des  deux 
faunes  est  très  analogue,  bien  que  presque  tous  les  détails 
diffèrent.  A Arcachon,  la  berge  sableuse  (zone  sub-terrestre) 
présente  le  commun  Talitrus  saltator  Qi  un  peu  plus  haut 
YOrchestia  gammarellus,  accompagné  par  un  Insecte  au  vol 
rapide,  Cicindela  maritima  ; à Cold  Spring  Harbor,  on  trouve 
au  même  niveau  Orchestiaplatensis  et  une  espèce  plus  grande, 
Talorchestia  longicornis,  se  nourrissant  des  débris  animaux 
et  végétaux,  ainsi  que  Cicindela  repanda.  Dans  la  région 
boueuse  submergée,  on  rencontre  des  bivalves,  entre  autres 
Ënsis  americana,  Liocardium,  Pecten  ; YOst7^ea  virginiana 
semi-domestique  est  attaquée  par  des  Gastropodes  qui  perfo- 
rent sa  coquille  {Urosalpinæ  cinerea)  ; puis  viennent  des  net- 
toyeurs, Crabes  [Lîhinia,  Panopeus)  et  Pagures  {Eupagurus), 
un  Gastropode  omnivore  {Nassa  obsoleta)  ; enfoncés  dans  le 
sable  vaseux,  des  Actinies  (Sagartia),  des  Annélides  et 
Némertes,  des  Crustacés  [Gebia  affinis),  etc.  Tout  cela  est 

1.  Davenport,  The  animal  ecology  of  lhe  Cold  Spring  sand  spit,  witli 
remarks  on  the  theory  of  adaptation  {The  clecennial  Publications,  Univ.  of 
Chicago,  10,  1903). 
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représenté  à Arcachoii  par  une  faiiue  substitutive,  préseutaut 
la  même  coordination  : c’est  Nassa  reliculala,  Carcinus  mœnas, 
Eupagurus  Bernhardus  qui  dévorent  les  cadavres,  c’est  le 
Murex  erinaceiis  qui  troue  la  coquille  de  VOslrea  edulis\ 
VEnsis  süiqiia,  le  Cardium  edule,  la  Gebia  slellata  tiennent 
exactement  la  place  de  leurs  substituts  américains. 

Les  ïoucaus  de  l’Amérique  du  Sud  sont  des  substitutifs  des 
Buceros  des  forêts  malaises,  appartenant  à une  famille  toute 
difïérente:  les  uns  et  les  autres  se  nourrissent  de  fruits,  qu’ils 
cueillent  du  bout  de  leur  énorme  bec  et  avalent  entiers  ; les 
Neclarinia  de  Ceylan,  par  leurs  vives  couleurs,  leur  petite 
taille  et  leurs  mœurs,  jouent  dans  le  vieux  Monde  le  rôle  des 
Colibris  du  nouveau.  D’une  façon  plus  générale  encore,  les 
Marsupiaux  d’Australie  et  l’ensemble  des  Mammifères  des 
autres  pays  forment  deux  séries  parallèles  et  substitutives  : il 
y a des  Marsupiaux  herbivores  (Kangurous)  qui  tiennent  la 
place  des  Ruminants  et  ont  atteint  au  quaternaire  la  taille  du 
Cheval  et  du  Rhinocéros,  des  Rongeurs  (Phascolomys),  une 
sorte  de  Taupe  (Ao/o?*yc^es),  des  Insectivores  (Phascologale), 
un  Fourmilier  [Myrmecohius),  des  Carnassiers  remplaçant  le 
Loup  (Thglacinus),  un  Marsupial  à parachute  (Petauroïdes), 
des  frugivores  {Phalanger)^  un  arboricole  à faciès  de  Paresseux 
(Phascolai'ctos),  etc. 

Enfin,  le  peuplemeutde  la  terre  ferme  nous  offre  un  exemple 
de  faunes  substitutives  qui  cette  fois,  s’étant  succédé  dans  le 
temps,  se  sont  partiellement  refoulées  ; il  y a eu  au  permien 
une  ère  batracienne,  c’est-à-dire  une  période  d’extension  et 
de  différenciation  des  Ratraciens,  au  jurassique  une  ère  repti- 
lienne, au  crétacé  et  au  tertiaire  une  ère  mammalienne  ; les 
Reptiles,  puis  les  Mammifères  n’ont  laissé  subsister  des 
groupes  antérieurs  que  des  formes  de  petite  taille,  garanties 
par  des  habitats  spéciaux. 
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L’ÉVOLUTION,  TELLE  QU  ELLE  APPARAIT 
EN  PALÉONTOLOGIE 

Le  paléontologiste  est  placé,  en  ce  qui  concerne  l’évolution, 
dans  de  toutes  autres  conditions  que  le  biologiste  ; celui-ci  ne 
peut  l’étudier  que  durant  la  durée  d’une  ou  plusieurs  vies 
d’hommes,  tandis  que  celui-là  suit  le  sort  d’une  espèce  pen- 
dant un  temps  considérable  ; le  paléontologiste,  mal  rensei- 


Fig.  107.  — Pattes  antérieures  de  la  série  orthogénétique  des  Equidés 
dans  l'Amérique  du  Nord  : a,  Orohippus  ; b,  Mesohippus  ; c,  Miohippus  ; 
cl,  Protohippus  ; e,  Equus  (d’après  Schmidt,  Les  Mammifères  et  leurs  an- 
cêtres géologiques). 

gné  sur  les  variations  dans  l’espace,  est  seul  frappé  par  la 
variation  dans  le  temps. 

Lorsqu’on  étudie  des  groupes  bien  définis,  en  cherchant  à 
établir  la  filiation  des  formes,  ou  bien  lorsqu’on  suit  une 
espèce  dans  des  niveaux  géologiques  successifs,  on  est  frappé 
par  l’existence  de  séries  dont  les  membres  se  suivent  dans  un 
ordre  régulier,  les  caractères  marchant  les  uns  dans  un  sens 
de  complication  que  l’on  qualifie  de  progressif,  les  autres  dans 
uu  sens  régressif  ou  de  simplification  ; jadis  ce  fut  l’un  des 
arguments  les  plus  puissants  que  l’on  invoqua  en  faveur  du 
transformisme.  Cette  variation  définie,  observée  sur  une  même 
espèce  ou  sur  un  groupe  d’espèces  dans  des  niveaux  succès- 
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sifs  qui  correspondeut  certaiuemeut  à uu  nombre  énorme 
d’années,  constitue  ce  qu’on  appelle  la  rectigradation  ou 
orUiogénèse  ^ 

Uu  exemple  classique  est  celui  des  pieds  des  Chevaux,  dont 
on  peut  suivre  l’évolution  dans  le  tertiaire  d’Amérique 


l-ig.  108.  — Diagramme  delà  généalogie  du  Cheval  (imité  de  Gidley,  Bull. 
Amer.  Mus.  Nat.  llisl.,  23,  1907). 

' fig.  lOTet  108j  : à Téocène,  le  groupe  des  Hyracotliérinés  a aux 
pieds  de  devant  4 doigts  (le  pouce  a disparu)  et  en  arrière 
')  seulement,  le  dernier  (doigt  V)  étant  rudimentaire;  à l’oli- 
gocène, les  Ancliithérinés,  qui  dérivent  probablement  des  pré- 
cédents, ont  d doigts  touchant  le  sol  à chaque  patte;  eu  avant 
il  } a encore  uu  vestige  du  doigt  V.  Ces  deux  groupes  ont  des 

1.  .Mot  de  llaacke  und  Vererbung,  1893).  de  opOôç,  droit,  et 

YivîT';.  géri'^ralion. 
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dents  à courte  couronne.  — Au  miocène,  apparaisseot  les  Pro- 
tohippinés  dont  l’origine  est  incertaine  et  qui  sont  séparés  des 
formes  antérieures  par  un  hiatus;  ils  ont  encore  3 doigts  à 
chaque  patte,  mais  les  latéraux  ne  touchent  pas  le  sol  ; en 
avant,  il  y a des  nodules  osseux,  vestiges  des  doigts  I et  V. 
Enfin,  lorsque  le  pliocène  va  se  terminer,  on  trouve  les 
Équinés,  qui  descendent  de  quelque  Protohippus  \ ils  ont  un 
doigt  fonctionnel  à chaque  pied,  les  doigts  II  et  IV  étant 


Fig-,  i09.  — Reconstitution  du  Mastodon  angustidens  (miocène  moyen). 


représentés  par  des  rudiments.  Protohippinés  et  Équinés  ont 
des  dents  à longue  couronne. 

Une  autre  série  orthogénétique,  plus  précise  encore  que  la 
précédente,  est  celle  des  Mastodontes  : dans  l’oligocène 
moyen  du  désert  libyque,  on  a découvert  le  Paleomastodon 
qui  avait  la  taille  d’un  petit  Rhinocéros,  avec  un  crâne 
allongé,  des  défenses  supérieures  et  inférieures  assez  petites 
et  sans  doute  une  courte  trompe  comme  celle  d’un  Tapir.  Dans 
le  miocène  moyen,  Mastodon  angustidens  (fîg.  109),  précédé 
par  une  mnidiiion  pygmœus  dans  le  miocène  inférieur,  est  de 
stature  peu  élevée;  il  a aussi  quatre  défenses  presque  droites, 
deux  longues  en  haut,  deux  un  peu  plus  courtes  en  bas  qui 
s’usaient  par  frottement  contre  les  défenses  supérieures,  et 
étaient  assez  rapprochées  pour  ne  pas  laisser  passer  la  trompe 
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entre  elles.  Le  gigantesque  Maslodon  longiroslris  est  du  mio- 
cène supérieur;  les  défenses  supérieures  restent  très  longues, 
mais  les  inférieures  sont  réduites  et  font  à peine  une  saillie 
de  0‘“,50  en  dehors  de  la  mandibule  ; la  trompe  était  probable- 
ment oblique.  Enfin,  Maslodon  arvernensis  du  pliocène  est 
identique  au  précédent,  à cela  près  que  les  défenses  inférieures 
ont  disparu  et  que  la  trompe  était  verticale,  ce  qui  lui  donnait 
un  aspect  d’Élépbant.  Puis  les  Mastodontes  s’éteignent. 
Notons  encore  que  dans  ce  rameau,  les  molaires  se  modifient 
sérialement  comme  les  autres  caractères. 

Ou  a établi  encore  des  séries  avec  les  bois  des  Cervidés, 
avec  des  Ammonites,  avec  les  Paludines  de  Slavonie  (fig.  63; 
et  les  Plauorbes  de  Steinheim  (fig.  6^),  dont  nous  avons  parlé 
à propos  de  la  variation  de  place.  Dans  toutes  ces  ortliogé- 
nèses,  les  formes  qui  se  succèdent  diffèrent  peu  à peu  Tune 
de  l’autre,  et  il  y a une  difficulté  inextricable,  quand  ou  pos- 
sède des  documents  assez  complets,  à établir  des  coupures 
dans  ces  rameaux  pliylétiques. 

L’évolution  sériale  ne  se  fait  pas  sans  ordre,  en  zigzag  ; elle 
obéit  à des  lois;  l’une  d’elles  est  la  loi  de  IHrréoersibilité 
(Dollo)  : quand  un  organe  a évolué  dans  un  sens  régressif, 
il  est  impossible,  semble-t-il,  que  plus  tard  l’évolution 
reprenne  en  sens  inverse  : le  Cheval,  qui  n’a  plus  les  doigts 
latéraux  de  ses  ancêtres  tertiaires,  ne  donnera  jamais  nais- 
sance à un  descendant  tridactyle;  les  Cétacés  qui  ont  perdu, 
ou  peu  s’en  faut,  leurs  membres  postérieurs,  n’auront  jamais 
de  descendants  chez  lesquels  ils  reparaîtront.  Inversement, 
puisque  l’Homme  a o doigts,  il  est  certain  qu’il  en  a été  de 
même  dans  toute  la  .série  de  ses  ancêtres  ; aucun  des  Vertébrés 
à nombre  moindre  que  o ne  peut  compter  dans  sa  lignée. 

.Ma  is  une  régression  peut  très  bien  succéder  à une  progres- 
sion ; par  exemple,  dans  la  craie  supérieure,  ou  trouve  des 
Ammonites  [Tissotia)  qui  ont  des  lignes  de  suture  analogues 
à celles  des  Ceratites,  et  le  genre  Xeolobites  du  cénomanien  est 
même  au  stade  Goniatite;  d’Éléphauts  géants  peuvent  sortir 


426 


LA  GENÈSE  DES  ESPÈCES  ANIMALES 

(les  pygmées,  mais  ceux-ci  ne  pourront  point  être  la  souche  de 
formes  de  grande  taille.  En  somme,  Vorlhogénèse  régresswe 
est  irréversible',  si  elle  ne  reste  pas  stationnaire,  elle  aboutit 
fatalement  à la  rudimentation. 


Quant  à l’orthogénèse  progressive,  il  y a trois  voies  ouvertes 
devant  elle  : elle  peut  s’arrêter,  elle  peut  devenir  régressive, 


Fig.  110.  — Bois  du  Cervus  dicranius  (pliocène  supérieur  d’Italie)  (d’après 
Rütimeyer,  Abh.  d.  Schweiz.  pal.  Ges.,  7,  1880). 


OU  bien  elle  peut  se  continuer  jusqu’à  l’absurde,  le  nuisible 
même  : par  exemple,  les  défenses  recourbées  du  Mammouth 
et  du  Babiroussa,  les  bois  invraisemblables  des  grands  Cerfs 
quaternaires,  le  buisson  ramifié  du  Cervus  dicranius  du  plio- 
cène (fig.  iiO),  les  canines  en  sabre  des  Félins  du  rameau  des 
Machairodus,  l’armure  dermique  exagérée  des  Stégosauriens, 
la  lourdeur  excessive  des  Hippurites,  les  cloisons  inutilement 
compliquées  des  Ammonites,  etc. 

Les  études  paléontologiques  ont  encore  mis  en  évidence 
d’autres  règles  intéressantes  sur  l’évolution  d’ensemble  des 
groupesqui,  à la  vérité,  sontdescorollairesde  la  loi  d’irréversi- 
bilité; toutes  les  grandes  familles  de  Carnivores,  d’Ongulés,de 
Quadrumanes,  que  nous  connaissons  en  détail,  commencent! 
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p;ir  (le  petites  espèces  que  l’oii  qualifie  de  non  spécialisées, 
parce  qu’ou  les  suppose  d’exigences  peu  précises,  pouvant 
sujiporter  toutes  sortes  de  changements  du  inonde  extérieur  : 
l’ancêtre  commun  des  Mammifères,  par  exemple,  était  sans 
doute  un  petit  animal  terrestre,  omnivore,  plantigrade, 
capable  de  vivre  dans  toutes  sortes  de  milieux  ; de  telles 
formes  initiales  sont  dites  aussi  synthétiques,  parce  qu’il  est 
facile,  par  des  croissances  ou  des  régressions  simples,  d’en 
faire  dériver  les  groupes  spécialisés,  aux  adaptations  pré- 
cises ; d’une  patte  banale  à 5 doigts,  on  peut  tirer  la  palette 
nageuse  du  Cétacé,  les  membres  didactyles  ou  monodactyles 
des  coureurs,  la  main  préhensile  de  l’arboricole,  l’outil  de 
mine  de  la  Taupe,  tandis  que  l’inverse  serait  certainement 
impossible  à concevoir. 

L’évolution  de  beaucoup  de  groupes  suit  eu  gros  le  processus 
suivant:  pendant  un  temps  indéterminé,  il  compte  seulement 
peu  d’espèces,  donc  peu  d’individus,  et  ces  espèces  ne  sont 
pas  spécialisées;  puis  à un  certain  moment  favorable,  les 
variations  se  multiplient  et  aboutissent  à V épanouissement  à\i 
type,  alternant  ou  contrastant  avec  des  périodes  de  stabilité 
relative  : c’est  au  miocène  l’épanouissement  des  Glypeastres 
et  des  Pectiuidés,  qui  pendant  la  première  moitié  des  temps 
tertiaires  ne  comptaient  que  peu  d’espèces,  toutes  de  petite 
taille;  c’est  au  lias  l’expansion  des  Icbtbyosaures,  dans  le 
jurassique  supérieur  celle  des  Diuosauriens  sauropodes,  etc. 
11  y a ainsi  formation  en  séries  rameuses  d’espèces  innombra- 
bles, aux  adaptations  les  plus  variées;  certaines  de  ces  séries 
ont  une  vie  courte,  d’autres  persistent  un  temps  très  long,  sans 
se  modifier  grandement;  c’est  ce  que  Gaudry  appelait  des 
types  panchroniques,  tels  que  les  Pleurotomaires  qui  apparais- 
sent dans  les  couches  à Olenellus  du  cambrien  et  vivent  encore, 
la  Lingnla  Leivisi  du  silurien  de  Gothlaud,  très  semblable 
sauf  la  taille  jilus  petite  à notre  Lingula  anatina,  les  Crania 
(pli  datent  du  silurien  inférieur,  les  Xiicula  du  silurien,  les 
Pulmoués  terrestres  du  groupe  des  Pupa  (houiller),  le  Palæo- 
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phonus  nuntius  du  silurien  qui  diffère  peu  de  nos  Scorpions 
actuels,  et  beaucoup  d’autres  encore. 

Dans  beaucoup  de  séries,  la  taille  augmente  graduelle- 
ment, ce  qui  produit  des  géants  dont  les  dimensions  ne  sont 
limitées  que  par  les  exigences  du  milieu,  comme  chez  les 
Proboscidiens,  dont  les  trois  rameaux  présentent  vers  la  fin 
le  Dinothérium  gigantissimum  du  miocène  supérieur  de  Rou- 
manie, les  gigantesques  Mastodontes  du  miocène  et  du  plio- 
cène, rénorme  Elephas  primigenius  du  quaternaire. 

Les  Dinosauriens  sauropodes  présentent  de  même  comme 
fins  de  séries  les  monstres  Brontosaurus  (20  m.  de  long).  Diplo- 
docus, Tüanosaurus.  L’un  des  genres  terminaux  des  Ammo- 
néens  est  le  Pachydiscus  du  crétacé  moyen  et  supérieur  dont 
la  coquille  géante  mesure  jusqu’à  2 mètres  de  diamètre. 

Enfin  la  variation  semble  se  ralentir,  ce  qui  annonce  sinon 
la  disparition,  au  moins  la  décadence  du  groupe  : les  Cépha- 
lopodes tétrabranches  ne  comptent  plus,  depuis  la  fin  du 
trias  jusqu’à  nos  jours,  que  des  coquilles  nautiloïdes  très  peu 
différentes  les  unes  des  autres  ; de  même,  les  Trilobites  se 
terminent  au  permien  par  le  genre  unique  Phillipsia.  Cette 
réduction  progressive  de  la  variabilité  ne  doit  pas  être  attri- 
buée à l’épuisement  d’un  potentiel  de  variation,  quelque  peu 
métaphysique,  mais  plutôt  à la  spécialisation  et  à la  stricte 
adaptation  des  espèces  qui  ont  désormais  beaucoup  moins  de 
chances  de  varier  que  les  espèces  synthétiques  du  début,  à 
large  extension  et  à grande  adaptabilité  fonctionnelle. 

Nombreux  documents  dans  l’excellent  livre  de  Depéret,  Les 
Transformations  du  monde  animal,  Paris,  1907.  — Walther  (J.),  Des- 
chichte  der  Erde  und  des  Lebens,  Leipzig,  1908.  — Bibliographie 
considérable  sur  les  Mammifères  : Gregory,  The  orders  of  Mam- 
mals  [Bull.  Amer.  Mus.  Nat.  Hist.,  27,  1910). 

LES  SÉRIES  ÉVOLUTIVES 

Il  nous  reste  à parler  du  problème  le  plus  ardu  du  trans- 
formisme, celui  des  séries  évolutives.  L’existence  de  telles 


L.\  GENÈSE  DES  ESPÈCES  ET  DES  ADAPTATIONS 


429 


séries,  si  évidente  eu  paléontologie,  s’impose  également  au 
zoologiste  actuel.  On  conçoit  bien  que  l’ancêtre  éocène  des 
Taupes  était  un  Insectivore  non  spécialisé,  à pattes  fortement 
onglées  permettant  le  travail  de  mineur,  à petits  yeux  comme 
ceux  d’une  Musaraigne,  mais  de  là  à la  Taupe  actuelle,  aux 
pattes  antérieures  transformées  en  merveilleux  outilsdefouille 
et  aux  yeux  rudimentaires,  il  y a loin.  On  admet  sans  peine 
que  les  cavernicoles  ont  peuplé  le  domaine  souterrain  parce 
qu’ils  étaient,  avant  d’y  entrer,  déjà  adaptés  par  leur  physio- 
logie à ce  milieu  spécial  ; beaucoup  sans  doute  avaient  dès  le 
début  des  yeux  dégénérés,  mais  il  est  bien  difficile  de  croire 
que  tous  les  animaux  aveugles,  le  Protée,  \QCamharus,  VAm~ 
blyopsis,  étaient  infirmes  à ce  point  avant  de  mener  la  vie 
hypogée. 

On  ne  peut  se  refuser  à admettre  qu’il  y a eu  des  intermé- 
diaires entre  une  forme  non  spécialisée  menant  un  certain 
genre  de 'vie  et  l’espèce  la  plus  spécialisée  du  même  milieu, 
entre  le  banal  Insectivore  fouisseur  et  la  Taupe,  entre  une 
Écrevisse  simplement  obscuricole  et  le  Cambarus  sans  yeux, 
entre  un  Ecureuil  et  le  Sciuroptère  muni  d’un  parachute, 
entre  V lîijracolherium  éocène  à quatre  doigts  et  le  Cheval  mo- 
nodactyle du  pliocène,  entre  un  Oiseau  médiocre  voilier  et 
ses  descendants  incapables  de  vol,  entre  les  glandes  cutanées 
du  Prémammifère  et  les  mamelles  nourricières  des  Mammi- 
fères actuels.  Ces  caractères  et  ces  adaptations  n’ont  pu  se 
développer  que  par  une  évolution  plus  ou  moins  longue, 
marchant  dans  ttn  sens  déterminé,  c’est-à-dire  d’une  orthoévo- 
lution  ou  orthogénèse. 

Dans  chaque  groupe  homogène,  comprenant  un  certain 
nombre  d’espèces,  on  peut  toujours  arranger  celles-ci  en  séries 
orthogénétiques  pour  un  caractère  donné  ; les  différentes 
étapes  se  suiventsi  bien  qu’il  n’est  pas  possible  que  ces  séries 
soient  purement  artificielles  ; elles  doivent  retracer  plus  ou 
moins  exactement  l’évolution  réelle  : les  ornements  des  Am- 
monites et  des  coquilles  de  Gastropodes,  les  dessins  des  ailes 
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de  Papillons  et  des  élytres  de  Coléoptères  sont  des  exemples 
classiques  de  sériation  facile.  La  vieille  anatomie  comparée, 
mettant  en  lumière  le  perfectionnement  des  organes,  la  divi- 
sion du  travail  comme  disait  H.  Milne-Edwards,  traduisait 
en  séries  trop  larges  et  par  là  même  artificielles  la  réalité  des 
orthogénèses.  Enfin,  il  est  de  nombreux  cas  où  la  sériation 
orthogénétique  d’un  organe  se  vérifie  positivement,  soit  parce 
qu’elle  s’accorde  avec  la  succession  des  formes  dans  le  temps 
ou  dans  l’espace  (évolution  des  pieds  et  dents  des  Chevaux, 
des  molaires  et  défenses  des  Éléphants,  sériation  géographique 
de  Papillons  ou  de  Mollusques),  soit  parce  qu’elle  est  exacte- 
ment parallèle  avec  une  autre  sériation  organique  connue. 
Ainsi  la  régulation  de  la  température  interne  des  animaux 
à sang  chaud  est  nettement  une  orthogénèse  : nulle  ou  très 
imparfaite  chez  les  Poissons,  Amphibiens  et  Reptiles,  dits  à 
sang  froid,  la  régulation  progresse  avec  les  Mammifères  et  les 
Oiseaux  ; l’Écliidiié^  est  au  bas  de  l’échelle  ; sa  température 
interne  est  de  28-29°  lorsque  l’air  extérieur  est  à 15°,  mais  i 1 ne 
peut  la  régler;  quand  la  température  extérieure  monte  à 35°, 
il  meurt  d’apoplexie;  quand  elle  descend  à -4-5°,  l’Échidué 
tombe  en  sommeil  hivernal  et  se  comporte  alors  comme  un 
animal  à sang  froid.  L’Ornithorhynque  a 29-30°  dans  l’air  à 
15°,  mais  il  devient  fiévreux  au  delà  de  30»  extérieurs;  les 
Marsupiaux  (36°  en  moyenne)  se  comportent  au  point  de  vue 
du  réglage  entre  -f-5°et  35°,  comme  les  Mammifères  supé- 
rieurs, Chat  et  Lapin  (38^,75).  Enfin,  alors  que  riiibernatiou 
s’impose  pour  beaucoup  de  Mammifères,  d’autres  tels  que  les 
Carnivores,  les  Ongulés,  les  Singes  et  l’Homme  (37°, 2),  ainsi 
que  les  Oiseaux,  s’en  alïranchissent  par  la  perfection  de  leur 
régulation  et  conservent  leur  activité  pendant  l’iiiver  et  l’été. 

Tout  l’effort  des  grands  théoriciens,  Lamarck,  Darwin, 
Wallace,  Eimer,  Weismann,  a porté  sur  les  séries  orthogéné- 
liques,  ou  pour  autrement  parler,  sur  la  genèse  des  progres- 

1.  Marlin,  Thermal  adjustement  and  respiratory  exchange  in  Monolre- 
mes  and  Marsupials  {Pkil.  Trans.  roy.  Soc.  London,  1U5  B,  1903,  1). 
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sions  et  des  régressions  ; ils  ont  pensé  que  s’ils  parvenaient  à 
-résoudre  le  problème  difficile,  la  solution  serait  applicable  au 
icas  plus  simple  de  l’origine  des  espèces,  ce  qui  donne  à leurs 
i théories  propres,  toutes  d’une  pièce,  une  belle  simplicité  appa- 
: rente  qui  soulage  l’esprit,  mais  masque  la  complexité  des 
! choses  et  facilite  la  critique.  J’ai  cru  qu’il  y avait  avantage  à 
traiter  séparément  les  problèmes  de  la  formation  des  espèces 
i et  de  l’origine  des  adaptations,  que  je  tiens  pour  résolus  ou 
peu  s’eu  faut,  et  celui  de  l’orthogénèse,  qui  est  tout  autre. 

, Les  vues  de  Lamarck.  — Pour  Lamarck,  « ce  ne  sont  pas  les 
! organes,  c’est-à-dire  la  nature  et  la  forme  des  parties  du  corps 
! d’un  animal,  qui  ont  donné  lieu  à ses  habitudes  et  à ses  facul- 
I tés  particulières,  mais  ce  sout  au  contraire  ses  habitudes,  sa 
t manière  de  vivre  et  les  circonstances  dans  lesquelles  se 
i sont  rencontrés  les  individus  dout  il  provient,  qui  out  avec  le 
' temps  constitué  la  forme  de  son  corps,  le  nombre  et  l’état  de 
ses  organes,  enfin  les  facultés  dont  il  jouit  ».  Par  exemple, 
les  Taupes  out  pris  l’babitude  de  vivre  dans  des  terriers  plus 
profonds  que  ceux  des  autres  Rougeurs  et  de  ne  plus  les 
quitter  ; le  défaut  d’usage  a atrophié  les  yeux  à chaque  géné- 
ration, et  les  effets  de  cette  atrophie,  étant  héréditaires,  se  sont 
cumulés  jusqu’à  l’état  actuel. 

L’explication  de  la  genèse  d’un  caractère  progressif,  par 
exemple  le  parachute  d’un  Sciuroptère,  est  symétrique  de  la 
précédente  : lorsque  l’Ecureuil  saute  d’une  branche  supérieure 
à une  autre  placée  plus  bas,  il  fait  uu  effort  pour  écarter  ses 
pattes  et  étaler  sou  corps  afin  d’offrir  une  plus  large  surface 
de  glissement  sur  l’air  et  atténuer  la  violence  de  la  chute  : la 
peau  des  flancs  a contracté,  i)ar  cet  usage  répété,  l’habitude 
de  s’étendre  jus(iu’à  constituer  la  large  metnbrane  (run  Sciu- 
roptère. 

Nous  avons  discuté  plus  haut  la  valeur  des  facteurs  de 
Lamarck  et  nous  n’y  reviendrons  pas;  ajoutons  seulement 
(jiie  ces  facteurs,  s’ils  existaient,  auraient  une  influence  obli- 
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gatüire  qui  cadre  mal  avec  la  persistance  des  différents  mem- 
bres de  la  série.  Si  Teffort  a l’effet  extraordinaire  que  lui  attri- 
buait Lamarck,  il  ne  devrait  plus  y avoir  d’Écureuils,  mais 
seulement  des  Sciuroplères  ; or,  les  uns  et  les  autres  coexis- 
tent aujourd’hui  à Ceylan  et  à Sumatra.  D’autre  part,  il  y a 
beau(;ou p d’animaux  plus  ou  moins  épigés  qui  sont  mal  doués 
au  point  de  vue  visuel  ou  qui  sont  même  aveugles,  tandis  que 
beaucoup  d’autres  qui  mènent  la  vie  souterraine  ont  des  yeux, 
et  il  est  incompréhensible  que  depuis  l’éocène,  les  yeux  des 
Taupes,  assurément  dégénérés  et  de  fonction  peut-être  nulle, 
n’aient  pas  disparu  tout  à fait. 

Ce  n’est  pas  l’effet  de  l’usage,  comme  le  voulait  Cope,  dis- 
ciple de  Lamarck,  qui  a façonné  les  pieds  des  Équidés,  car  il 
n’y  a pas  de  raison  pour  qu’un  Protohippus  à 3 doigts  ne  soit 
pas  aussi  bien  adapté  au  point  de  vue  mécanique  qu’un  Che- 
val à un  doigt;  la  meilleure  preuve  qu’on  eu  puisse  donner, 
c’est  que  Protohippus  a prospéré  pendant  uue  période  géolo- 
gique qui  correspond  peut-être  à des  milliers  d’années,  et  que 
les  Hipparion  d’Europe,  à 3 doigts,  ne  se  sont  pas  transfor- 
més en  Chevaux. 

Les  vues  de  Darwin.  — Pour  Darwin,  l’état  des  yeux  des 
Taupes  est  probablement  dû  à une  réduction  graduelle  déter- 
minée par  le  défaut  d’usage  et  aidée  par  la  sélection  naturelle 
{Origine  des  espèces,  p.  154);  les  yeux  n’ayant  aucune  uti-, 
lité  pour  un  animal  menant  la  vie  souterraine,  sont  même 
plutôt  gênants,  car  ils  sont  sujets  à des  inflammations  nuisi- 
bles et  à des  traumatismes  continuels  dans  un  étroit  terrier. 
Les  ancêtres  des  Taupes  qui,  par  variation  fortuite,  présen- 
taient des  yeux  particulièrement  petits,  ou  bien  la  soudure 
des  paupières  ou  encore  leur  protection  par  des  poils,  ont  donc 
été  avantagés,  et  l’effet  de  la  sélection  de  ces  individus  mieux 
doués  s’est  ajouté  à l’effet  du  défaut  d’usage. 

Si  Darwin  fait  appel  aux  facteurs  de  Lamarck  pour  les 
orthogéuèses  régressives,  il  ne  pense  plus  de  même  pour  les 
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progressives.  La  famille  des  Ecureuils,  dit-il  {Origine  des  es- 
peces, p.  I93j,  nous  offre  diverses  gradations  entre  l’Écureuil 
commun  fpii  saute  et  grimpe  avec  agilité  et  le  Sciuroptère  qui 
a une  membrane  alaire  développée  lui  permettant  de  glisser 
sur  l’air  à de  grandes  distances;  la  plus  faible  dilatation  de  la 
peau  des  lianes  et  de  l’aplatissement  de  la  queue  constituent 
un  avantage  pour  leur  possesseur,  dont  les  sauts  deviennent 
plus  faciles,  ce  qui  lui  permet  d’échapper  à des  carnassiers  ou 
d’amoindrir  le  danger  des  chutes.  Les  individus  les  mieux 
partagés  sous  ce  rapport  ont  vécu  plus  facilement  et  plus  long- 
temps que  les  moins  bien  doués,  ont  laissé  plus  de  descendants, 
et  la  variation  favorable  a été  s’intensifiant  à chaque  généra- 
tion jusqu’à  l’état  actuel  du  Sciuroptère. 

Critique.  — Si,  à la  rigueur,  ou  peut  regarder  comme  pos- 
sible une  intervention  de  la  sélection  naturelle  dans  le  cas  des 
yeux  de  la  Taupe,  cela  n’est  plus  du  tout  admissible  pour  beau- 
coup  d’autres  animaux  menant  la  vie  souterraine  et  qui  ont 
les  yeux  atrophiés,  comme  certains  Poissons,  et  surtout 
comme  les  Arthropodes  dont  les  yeux  n’ont  vraiment  pas  à 
redouter  les  traumatismes  par  frottement.  — Dans  le  cas  du 
Sciui-optère,  on  ne  comprend  pas  qu’une  peau  latérale  un  peu 
plus  fournie  (ce  qui  doit  alourdir  l’animal)  puisse  être  d’une 
telle  utilité,  et  constituer  un  avantage  tellement  décisif  qu’il 
s’édifie  lentement  par  sélection  une  forme  à parachute.  11  est 
très  remarquable  (pie  le  (ialéopithèque,  qui  a un  planeur 
encore  jilus  parfait  (pie  celui  du  Sciuroptère,  a les  pattes  anté- 
rieures largement  iialmées,  ce  (jui  paraît  tout  à fait  inutile  au 
point  de  vue  du  vol;  on  dirait  ({ue  la  croissance  exagérée  de 
la  peau  s’est  produite  partout,  ce  qui  semble  prouver  que 
cette  orthogénèse  n’a  })as  été  dirigée  par  l’usage  ou  par  l’uti- 
lité. 

11  est  possible  (pi’un  Cheval  à un  doigt  soit  plus  rapide 
({u’iin  Prolühipjjus  à 3 doigts  (les  deux  latéraux  ne  touchant 
pas  le  sol);  mais  il  paraît  douteux  que  chez  le  Protohippus, 
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UQG  petite  diminution  de  longueur  de  ces  doigts  latéraux 
détermine  la  survie  des  individus  qui  la  présentent,  de  façon 
à amorcer  la  direction  orthogénétique  ; comme  on  l’a  fait 
remarquer  très  justement,  les  carnassiers  capturent,  non  pas 
les  adultes  les  moins  rapides,  mais  seulement  les  individus 
d’âge  extrême,  et  surtout  les  très  jeunes. 

Il  y aurait  encore  bien  d’autres  critiques  à faire  à la  théorie 
utilitaire  de  Darwin;  la  sélection  des  petites  variations  favo- 
rables est  déjà  discutable  pour  les  caractères  adaptatifs,  d’autant 
plus  que  les  orthogénèses  paraissent  être  une  suite  de  muta- 
tions discontinues,  sériées  il  est  vrai,  mais  qui  ne  présentent 
pas  ces  transitions  insensibles  que  devraient  produire  les  fac- 
teurs lamarckiens  et  darwiniens;  elle  est  encore  moins  admis- 
sible pour  certains  caractères  dont  l’utilité  n’apparaît  que 
lorsqu’ils  sont  très  perfectionnés,  comme  les  organes  électri- 
ques des  Poissons,  dont  les  premières  étapes  ont  été  néces- 
sairement sans  fonction  possible,  ainsi  que  Darwin  lui-même 
en  convenait;  enfin,  elle  est  insoutenable  pour  les  caractères 
indifférents;  comment  les  dessins  et  couleurs  des  ailes  des 
Papillons  diurnes,  que  l’on  peut  arranger  en  séries  ortbogé- 
nétiques,  auraient-ils  évolué  par  sélection  des  variants  favo- 
rables, alors  qu’on  ne  voit  aucune  utilité  possible  à ces  détails 
insignifiants  ? L’bypotbèse  qu’ils  ont  un  usage  que  l’on  n’a  pas 
su  encore  découvrir  ou  qu’ils  sont  en  corrélation  nécessaire 
avec  quelque  caractère  utile,  ne  peut  pas  toujours  être  invo- 
quée, en  particulier  pour  les  disharmonies,  comme  les  orne- 
ments exagérés,  les  armes  gigantesques,  qui  constituent  évi- 
demment une  gêne  pour  l’animal  qui  les  possède. 

Les  Écoles  post- darwiniennes.  — A partir  de  Darwin,  les 
naturalistes  se  partagent  en  trois  écoles  : les  darwinistes  or- 
thodoxes, comme  Hæckel  et  Plate,  suivent  à peu  près  intégra- 
lement la  doctrine  du  Maître;  les  néo-lamarckistes,  comme 
Hyatt,  Cope,  Eimer,  développent  les  idées  de  Lamarck,  en 
faisant  intervenir  d’autres  facteurs  que  l’usage  et  le  non-usage. 
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par  exemple  l’influence  du  climat,  de  la  nourriture,  de  la 
salure;  ces  agents  externes  produisent  chez  les  espèces  des 
modifications  somati({ues  (nos  fluctuations),  qui  seraient  trans- 
missibles et  pourraient  s’accumuler.  La  sélection  ne  joue  plus 
qu’un  rôle  subordonné;  c’est  un  agent  de  la  régulation  des 
faunes  par  la  concurrence  entre  espèces,  de  la  conservation 
du  type  moyen  de  l’espèce  par  l’élimination  des  individus 
pathologiques;  au  mieux  aller,  elle  ne  peut  guère  produire 
([ue  de  légers  perfectionnements. 

La  troisième  école  est  celle  des  ultra-darwinistes  comme 
Wallace  et  Weismann,  qui  n’acceptent  plus  la  partie  lamarc. 
kienne  de  la  théorie  de  Darwin,  la  transmission  telle  quelle 
des  fluctuations  somatiques  au  plasma  germinatif  leur  parais- 
sant incompréhensible  et  non  démontrée;  augmentant  l’im- 
portance de  la  sélection  comme  facteur  d’évolution,  ils  s’effor- 
cent de  démontrer  l’utilité  des  caractères  les  plus  insigni- 
fiants, afin  qu’ils  aient  pu  ou  puissent  donner  prise  à la  sélec- 
tion. 

Eimer.  — Mais  revenons  à nos  séries  évolutives;  Eimer, 
frappé  par  la  sériation  facile  des  dessins  colorés  chez  les 
Papillons  et  les  Lézards,  conçoit,  à l’époque  du  plein  succès 
du  darwinisme  orthodoxe,  qu’il  y a des  orthogéuèses  qui  mar- 
chent dans  un  sens  déterminé  sans  intervention  de  sélection, 
sous  rinflueuce  de  causes  externes,  climat,  nourriture,  etc., 
agissant  sur  la  constitution  de  l’organisme;  ainsi,  une  espèce 
de  Papillon,  impressionnée  localement  par  un  certain  climat 
(expériences  de  Standfuss,  Fischer,  etc.),  montre  d’abord  des 
aberrations  fortes  ou  minimes  qui,  de  plus  en  plus  nom- 
breuses, constituent  une  variété  géographique.  L’orthogénèse 
peut  continuer  dans  la  même  direction  pour  des  exemplaires 
de  cette  variété  et  s’arrêter  pour  d’autres  individus  {génépis- 
lase);  les  groupes  de  variés,  s'ils  sont  isolés  sexuellement  de 
la  souche,  soit  physiologiquement  {kijesamechanie),  soit  par 
séparatiou  géographique,  constituent  désormais  une  espèce 
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nouvelle.  L’orthogénèse  n’est  pas  guidée  par  l’utilité;  ce  n’est 
qu’après  l’apparition  des  espèces  que  celles-ci  sont  mainte- 
nues et  régulées  par  la  sélection  naturelle  conservatrice,  tant 
qu’elles  sont  aptes  à se  maintenir  dans  l’ensemble  faunique 
équilibré  dont  elles  font  partie. 

L’orthogénèse  chemine  dans  un  petit  nombre  de  directions 
définies  et  obéit  à des  lois;  ainsi  Eimer  pense  que  les  bandes 
longitudinales  sont  un  type  de  coloration  primitive  (Papil- 
lons, Lézards,  Mammifères);  plus  tard  celles-ci  se  rompent 
en  taches,  qui  peuvent  se  grouper  en  bandes  transversales,  les- 
quelles, dans  la  suite  de  l’orthogénèse,  se  fusionnent  pour 
donuer  une  coloration  uniforme.  Les  différents  caractères  d’un 
même  organisme  sont  indépendants  dans  leur  évolution,  si 
bien  que  les  uns  peuvent  être  en  cours  d’ortbogénèse  progres- 
sive, d’autres  en  cours  d’orthogénèse  régressive,  d’autres 
enfin  arrêtés  en  épislase  : c’est  la  loi  du  développement  varié 
ou  hélérépistase.  Il  en  résulte  que  des  séries  d’espèces  non 
apparentées  peuvent  avoir  des  évolutions  plus  ou  moins 
parallèles  [homoéogénèse),  et  que  des  membres  de  ces  séries, 
dont  les  divers  caractères  sont  par  hasard  arrêtés  au  même 
stade,  peuvent  présenter  une  ressemblance  extraordinaire 
(mimétisme). 

A part  cette  opinion,  remplaçable  d’ailleurs,  que  l’orthogé- 
nèse  est  une  série  de  fluctuations,  il  nous  paraît  qu’il  y a 
beaucoup  à retenir  dans  les  idées  d’Eimer,  sans  nous  dissi- 
muler d’ailleurs  la  part  considérable  d’hypothèses  qu’elles 
renferment. 

Weismann.  — Enfin,  Weismann  a cherché  à son  tour  à 
comprendre  les  orthogénèses  : repoussant  d’une  part  les  idées 
lamarckiennes  sur  l’hérédité  des  caractères  acquis  par  le 
soma,  il  lui  faut  imaginer  une  hypothèse  nouvelle  pour  expli- 
quer la  genèse  des  organes  rudimentaires;  et  d’autre  pari, 
accueillant  cette  critique  faite  à Darwin  que  beaucoup  de 
variations  ne  sont  que  peu  ou  point  utiles  et  qu’il  est  bien 
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difticile  qu’elles  donnent  sutrisarnnient  prise  à la  sélection 
personnelle  pour  qu’il  se  constitue  des  organes  nouveaux,  il 
ne  peut  avoir  recours  à l’action  continue  de  la  sélection.  11  a 
édifié  alors  l’ingénieuse  théorie  de  la  sélection  germinale. 

Pour  Weisinann,  lorsque  les  Taupes  ont  pris  l’habitude  de 
la  vie  souterraine,  leurs  yeux  se  sont  trouvés  sans  usage; 
intervint  alors  la  panmixie  ou  cessation  de  sélection.  Jadis, 
lorsque  les  Prétaupes  vivaient  à l’air  libre,  le  niveau  moyen 
des  yeux  était  maintenu  par  l’élimination  rigoureuse  des  indi- 
vidus présentant  des  variations  oculaires  défavorables,  par 
exemple  les  microphthalmes.  Avec  la  vie  dans  l’obscurité,  ce 
contrôle  de  la  sélection  naturelle  cesse  complètement;  les 
variations  en  moins  se  mélangent  aux  autres  formes,  et  la 
dimension  moyenne  des  yeux  s’abaisse  légèrement.  Voilà 
pour  l’initiation  de  la  régression  ; mais  il  faut  expliquer  pour- 
([uoi  elle  continue. 

Weismann  admet  que  chaque  caractère  héritable  et  suscep- 
tible de  variation  indépendante  est  représenté  dans  le  plasma 
germinatif  par  un  déterminant,  qu’il  comprend  comme  un 
groupe  d’unités  vitales,  dont  la  grosseur  et  la  force  d’assimi- 
lation correspondent  à la  grosseur  et  à la  force  du  caractère 
développé;  ce  sont  des  particules  vivantes,  capables  de  se 
nourrir,  de  croître  et  de  se  multiplier,  ayant  dans  une  espèce 
stable  un  pouvoir  assimilateur  équilibré,  c’est-à-dire  qu’elles 
gardent  leurs  rapports  quantitatifs;  si  un  déterminant  devient 
plus  faible,  soit  qu’il  y ait  moins  de  nourriture  pour  lui,  soit 
que  son  pouvoir  assimilateur  baisse,  l’organe  qu’il  contribue  à 
déterminer  s’amoindrit  (c’est  ce  que  l’on  appelle  une  variation 
régressive)  ; au  contraire,  si  un  déterminant  a un  fort  pou- 
voir assimilateur,  il  devient  plus  vigoureux  et  donne  nais- 
sance à un  organe  plus  développé  (variation  germinale  pro- 
gressive). 

Uevenons  à notre  exemple  des  yeux  de  la  Taupe  : par  l’effet 
de  la  panmixie,  les  déterminants  de  l’ieil  ont  baissé  de  valeur 
par  rapport  au  temps  où  s’exerçait  la  sélection  personnelle; 
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à partir  de  ce  moment,  les  déterminants  correspondant  à 
l’organe  inutile,  n’étant  plus  jamais  influencés  par  la  sélection, 
sont  placés  sur  im  plan  incliné  qu’ils  descendront  lentement 
mais  continûment.  Le  déterminant  affaibli,  en  compétition 
pour  la  nourriture  et  la  place  avec  les  autres  déterminants  du 
plasma  germinatif  restés  vigoureux,  s’affaiblira  encore  un 
peu  à la  génération  suivante,  si  bien  que  l’organe  déterminé 
deviendra  encore  plus  petit.  Le  processus  ne  peut  avoir  d’autre 
limite  que  la  complète  disparition  de  l’organe  et  de  ses  déter- 
minants. 

Raisonnement  tout  à fait  analogue  s’il  s’agit  d’une  orthogé- 
nèse  progressive  ; la  sélection  personnelle  (ou  celle  de  l’Homme 
s’il  s’agit  d’animaux  domestiques)  choisit  les  animaux  qui 
présentent  une  variation  germinale  progressive  d’un  organe 
utile,  c’est-à-dire  ceux  dont  les  déterminants  correspondants 
sont  plus  vigoureux  que  ceux  du  type  moyen  ; se  nourrissant 
mieux  aux  dépens  des  déterminants  voisins,  ils  progressent 
à chaque  génération,  et  les  organes  qu’ils  déterminent  pro- 
gressent dans  le  sens  de  l’utilité.  Évidemment,  pour  l’exemple 
choisi  du  Sciuroptère,  cette  explication  est  exactement  la 
même  que  celle  de  Darwin,  mais  elle  reprend  l'avantage  sur 
cette  dernière  quand  il  s’agit  d’organes  exagérés  au  delà  des 
limites  de  l’utilité. 

Cette  théorie  de  Weismann,  qui  n’a  pas  eu,  au  reste,  de 
nombreux  partisans,  repose  sur  une  conception  des  détermi- 
minants  du  plasma  germinatif  qui  n’est  plus  la  nôtre;  ceux- 
ci  sont  traités  comme  des  particules  vivantes  qui  croissent,  se 
multiplient,  luttent  entre  elles;  or,  ce  sont  des  corps  chimiques 
qui  ne  sont  pas  plus  vivants  que  les  autres  substances  de  la 
cellule,  et  c’est  vraiment  un  abus  du  langage  symbolique  que 
de  leur  attribuer  de  la  vigueur  ou  de  la  faiblesse. 

HYPOTHÈSE  DES  DÉTERMINANTS  INSTABLES 

Après  cet  exposé  des  tentatives  d’explication,  qui  toutes 
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donnent  prise  à la  critique,  il  importe  avant  tout  de  bien  pré- 
ciser le  problème  à résoudre. 

Nous  savons  qu’il  ne  peut  pas  ne  pas  y avoir  une  évolution 
des  espèces,  puisque  celles-ci  présentent  des  mutations,  qui 
peuvent  réaliser  des  préadaplations,  et  qu’il  y a des  places  vides 
à peupler;  l’évolution  est  une  conséquence  obligatoire  de  la 
multiplication  des  individus  et  de  leur  sensibilité  aux  varia- 
tions cosmiques.  D’autre  part,  quand  on  considère  l’ensemble 
formé  par  une  espèce  synthétique  et  sa  descendance  rameuse, 
on  constate  souvent,  pour  des  organes  ou  des  caractères  pré- 
Cîs,  que  l’évolution  est  ordonnée,  sériale,  et  qu’elle  peut 
aboutir  soit  à des  organes  démesurés,  soit  à l’atrophie  com- 
plète. Il  y a orthogénèse  de  ces  organes  à travers  une  évolu- 
tion qui  est  en  somme  discontinue,  puisqu’elle  est  le  résultat 
de  l’alteruance  de  la  production  de  mutations  et  de  l’établis- 
sement des  mutants  comme  espèces,  par  l’un  des  nombreux 
modes  deformation  d’espèces  que  nous  avons  étudiés.  Notons 
encore  que  lorsque  certains  caractères  ou  organes  présentent 
cesortiiogénèses,  le  reste  de  l’organismedemeure  plus  ou  moins 
fixe  : par  exemple,  dans  la  série  des  Cervidés,  ce  sont  les  bois 
qui  progressent,  les  pattes  restant  toujours  les  mêmes;  dans 
celle  des  Chevaux,  ce  sont  les  pieds  qui  présentent  une  cer- 
taine évolution,  ainsi  que  la  taille,  mais  les  autres  caractères 
du  squelette  sont  beaucoup  plus  stables;  nous  sommes  donc 
forcés  d’admettre  l’existence,  dans  un  patrimoine  génotypique, 
de  déterminants  instables,  qui  présentent  volontiers  des  muta- 
tions, qui  sont  la  partie  labile  du  patrimoine,  et  qui  restent 
tels  dans  une  série  d’espèces.  Ceci  est  un  fait  intime  d’organi- 
sation que  nous  ne  pouvons  comprendre  pour  l’instant,  pas 
plus  que  nous  ne  pouvons  comprendre  pourquoi  la  Souris 
présente  beaucoup  plus  de  mutations  de  couleur  que  le  Rat, 
et  pourquoi  la  taille  des  Chiens  est  plus  variable  que  celle  des 
Chats  ; cette  instabilité  est  évidemment  indépendante  de 
toute  question  d’usage,  de  non-usage  ou  d’utilité. 

Ces  déterminants  instables  présentent  des  mutations  qui 
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pour  être  viables  ne  doivent  pas  être  quelconques  ; elles 
répondent  forcément  à des  changements  graduels  en  plus  ou 
en  moins  dans  les  organes,  de  sorte  que  ceux-ci  progressent 
dans  un  sens,  ou  régressent,  c’est-à-dire  retournent  plus  ou 
moins  à un  état  antérieur  {épislréphogénèse  d’Eimer)  : par 
exemple  une  Poule  Dorking,  qui  a normalement  cinq  doigts 
aux  pattes,  n’a  pour  ces  organes  que  deux  routes  possibles  de 
mutation  : ou  bien  une  forme  à quatre  doigts,  ce  qui  revient 
au  type  ancestral  des  Poules,  ou  bien  une  forme  à six  doigts; 
cette  dernière,  qui  a été  signalée  plusieurs  fois,  réalise  par 
rapport  au  Dorking  une  étape  de  plus  sur  le  chemin  de  l’or- 
thogénèse.  Il  ne  serait  même  pas  impossible  (l’irréversibililé 
constatée  des  régressions  le  suggère)  que  certains  détermi- 
nants n’aient  qu’une  direction  viable  de  mutation,  mais  il  fau- 
drait pour  le  démontrer  des  observatious  nouvelles;  ainsi, 
dans  la  race  bovine  Durham,  qui  est  courtes-corues  depuis 
plusieurs  siècles,  apparaissent  de  temps  à autre  des  mutants 
sans  cornes;  y a-t-il  aussi  des  mutants  à cornes  longues? 
Dans  les  races  laitières  sélectionnées  depuis  longtemps  pour 
le  développement  physiologique  des  mamelles  (Vaches,  brebis 
du  Larzac),  on  note  parfois  l’apparition  de  deux  trayons 
supplémentaires,  soit  en  avant  soit  en  arrière  des  trayons 
normaux;  voit-on  aussi  la  variation  symétrique  eu  moins, 
c’est-à-dire  la  disparition  de  deux  trayons  normaux? 

En  dehors  de  ces  limitations  d’ordre  intime,  la  perpétuel !(*, 
alternative  de  vie  ou  de  mort  à laquelle  sont  soumises  les 
espèces  en  voie  de  formation  et  d’établissement,  ne  laisse  sub- 
sister que  les  orthogénèses  indifférentes  ou  adaptatives,  par 
la  disparition  infaillible  des  mutants  eugagés  dans  une  direc- 
tion incompatible  avec  les  conditions  de  vie  de  l’espèce. 

Si  l’on  accepte  qu’une  mutation  est  la  réaction  de  détermi- 
nants instables  à un  stimulus  externe,  l’orthogénèse  peut  se 
comprendre  assez  bien  avec  un  milieu  qui  varie.  En  effet, 
pour  les  Coléoptères  et  Papillons,  il  paraît  bien  que  les  séries 
orthogénétiques  sont  en  même  temps  des  séries  géographi- 
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ques  ; tout  se  passe  dans  un  groupe  donné,  abstraction  faite 
des  mélanges  secondaires,  comme  s’il  y avait  un  centre  d’ori- 
gine où  révolution  débute;  puis,  à mesure  (fue  l’on  s’en  éloi- 
gne, les  espèces  deviennent  de  plus  en  plus  dilïérentes  de  la 
forme  non  spécialisée  du  centre  d’origine,  évidemment,  l’éloi- 
gnement  du  centre  peut  coïncider  avec  une  orthovariation  du 
milieu,  par  exemple  un  accroissement  lent  d’bumidité  ou  de 
température,  qui  peut  également  se  produire  en  un  môme  lieu 
au  cours  des  siècles. 

On  comprend  également,  si  la  cause  elïlcienle  continue  à 
agir  sur  les  déterminants  toujours  instables,  que  les  oi  tbogé- 
uèses  indifférentes  ou  adaptatives  aboutissent  à des  organes 
démesurés,  qui  bandicapent  tellement  l’espèce  qu’elle  peut 
succomber  devant  des  concurrents  nouveaux,  comme  nous 
l'avons  montré  dans  un  chapitre  précédent. 

S’il  n’y  a vraiment  pour  certains  organes  qu’une  seule 
direction  possible  de  changement  progressif,  on  comprendrait 
certaines  convergences  évolutives,  par  exemple  celle  des  yeux 
composés  chez  les  Insectes  et  les  Crustacés,  celle  des  yeux 
des  Céphalopodes  et  des  Vertébrés;  assurément,  les  Insectes 
et  les  Crustacés  sont  deux  phylums  indépendants,  qui  ont 
l’un  et  l’autre  à la  base  des  formes  à yeux  simples,  et  cepen- 
dant les  Insectes  et  les  Crustacés  supérieurs  ont  des  yeux 
mosaïques  d’une  extrême  complexité  et  d’une  extrême  simili- 
tude; les  deux  phylums  avaient,  dès  leur  origine,  le  même 
potentiel  évolutif  en  ce  qui  concerne  les  yeux,  et  les  orthogé- 
[nèses  de  perfectionnement  ont  été  exactement  parallèles.  De 
[même,  chez  les  Rhinocéros  et  les  Titanollieres  (éocène  d’Amé- 
rique), les  rudiments  de  cornes  commencent  à apparaître 
plus  ou  moins  simultanément  dans  plusieurs  phylums  abso- 
lument indépendants,  ce  (jui  indifjue  une  prédisposition 
: latente  à les  ac(|uérir.  On  peut  dire  (pie  deux  formes  ont 
même  potentiel  évolutif  lors([ue  leurs  plasmas  germinatifs 
ont  une  telle  composition  ({u’ils  réagiront  à peu  près  de  la 
même  manière  à des  inlluences  de  milieu  plus  ou  moins  sein- 
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blables  ; c’est  ainsi  qu’un  pbylum  d’Ougulés,  les  Lüopterna  de 
l’éocèue  de  Patagonie  (tig.  111),  a présenté  une  évolution  ortho- 
génétique des  doigts,  aboutissant  au  Thoathenum  monodac- 
tyle, qui  rappelle  beaucoup  celle 
du  pbylum  des  Équidés,  bien 
qu’il  n’y  ait  aucune  parenté,  si- 
non lointaine,  entre  les  uns  et 
les  autres. 

Il  y a très  loin,  malgré  les 


apparences,  de  la  manière  de 


voir  que  je  viens  d’exposer  à 
celle  de  Nâgeli  et  d’autres  spiri- 
tualistes qui  croient  à une  ten- 
dance interne  au  perfectionne- 
ment indépendante  des  contin- 
gences, ce  qui  nous  ramène  au 
pur  finalisme.  Il  me  semble  que 
les  espèces  n’ont  pas  de  ten- 
dances, mais  des  possibilités 
d’évolution,  nombreuses  et  va-- 
riéeschez  les  types  synthétiques-^ 
non  spécialisés,  moindres  jus-^ 
qu’à  être  nulles  chez  les  formes  ' 
étroitement  adaptées,  et  je  pense  ; 
que  leur  réalisation,  loin  d’être^ 
fatale,  dépend  des  circonstances 
rencontrées  par  l’espèce  au  ! 
cours  de  sa  vie;  une  mutation  j 
ne  prophétise  pas  celle  qui  la  suivra  dans  une  série  ortho- 
génétique, mais  elle  la  prépare  en  restreignant  les  possi- 
bilités de  variation.  S’il  y a sériation,  c’est  d’abord  parce  que  j 
les  déterminants  de  certains  organes  continuent  à être  insta-  j 
blés,  ensuite  parce  qu’ils  présentent  des  mutations  viables' 
dans  une  certaine  direction,  et  enfin  parce  que  ces  mutants 
s’établissent  comme  espèces  stables,  conditions  dont  les  deux 


Fig.  111. — Li/op^emadeTéocène 
de  Fatagonie  présentant  une 
évolution  parallèle  à celle  des 
pieds  d'Equidés  ;A,  pied  anté- 
rieur de  Proterotherium  cavum  ; 
B,  pied  antérieur  de  Thoalhe- 
rium  crepiclatum  (d’après  Ame- 
ghino,  189S). 


LA  GENÈSE  DES  ESPÈCES  ET  DES  ADAPTATIONS 


443 


dernières  dépendent  sans  aucun  doute  des  conditions  am- 
biantes. Cette  conception  de  Tortliogénèse  difïère  profondé- 
ment de  celle  des  lamarckistes  ; ceux-ci  ne  comprennent  la 
sériation  qu’étroitement  liée  à l’utilité  de  l’organe,  qui  ne 
peut  que  se  perfectionner  graduellement  par  l’hérédité  et 
l’accumulation  des  effets  de  l’adaptation  fonctionnelle,  ou 
bien  dégénérer  graduellement  par  accumulation  des  effets  du 
non-usage;  elle  diffère  aussi  de  celle  des  ultra-darwiuistes, 
en  restreignant  le  rôle  de  la  sélection  naturelle  à celui  qu’elle 
a dans  l’établissement  et  le  succès  d’une  espèce  nouvelle,  et 
eu  attribuant  l’instabilité  de  l’organe  qui  évolue,  non  pas  à 
son  utilité,  mais  aux  propriétés  intimes  du  patrimoine  géno- 
typique de  l’espèce  d’où  part  l’orthogénèse.  Nous  reconnais- 
sons volontiers  la  parenté  des  idées  d’Eimer  et  des  nôtres,  à 
cela  près  que  les  stimulus  externes  et  internes  qui  sont  le 
primum  rnovens  de  l’orthogénèse,  portent  non  pas  sur  le 
soma  (les  fluctuations  n’étant  pas  transmissibles),  mais  sur 
des  déterminants  instables  du  patrimoine  génotypique. 

Nous  allons  examiner,  à titre  d’applications,  un  certain 
nombre  de  problèmes  biologiques,  d’une  difficulté  particu- 
lière. 


L’ATROPHIE  DES  AILES 

Les  Oiseaux  qui  ne  volent  plus.  — La  perte  de  la  faculté  du 
vol  n’est  pas  rare,  comme  on  l’a  vu,  chez  les  Oiseaux  des 
îles  : ce  sont  des  Rallides  (Diaphorapteryx  des  îles  Chatham, 
Erythvomachus  de  l’île  Rodriguez,  Aphanapteryx  de  l’île 
Maurice,  Notornis  Mantelli  de  la  Nouvelle-Zélande),  un 
Pigeon  comme  le  Dronte  de  Maurice,  un  Canard  comme 
\esonella  aucklandica  des  îles  Auckland,  un  Perroquet  noc- 
turne comme  le  Slrinyops  habroplilus  de  la  Nouvelle-Zélande 
(fig.  IL2);  ces  Oiseaux,  qui  descendent  incontestablement 
d’espèces  à ailes  normales,  sont  incapables  de  voler,  et  vivent 
à terre,  se  nourrissant  de  verset  d’aliments  végétaux.  Le  bré- 
chet est  fortement  réduit  chez  le  Dronte  et  le  Notornis  qui 
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ont  des  ailes  très  courtes,  et  il  a presque  disparu  cliez  Slrin- 
gops  qui  a cependant  d’amples  ailes,  mais  dont  il  ne  se  sert 
jamais. 

Il  y a des  intermédiaires  entre  ces  formes  et  les  bons  voi- 
liers, par  exemple  les  Rallides  qui  ont  beaucoup  plus  l’habi- 
tude de  se  cacher  dans  les  fourrés  que  de  fuir  dans  l’air,  le 
Geopsittacus  ou  Perroquet  de  terre  (Australie)  dont  le  pouvoir 
de  vol  est  très  limité,  la  Poule  d’eau  {Gallinula  nesioUs)  de 


Fig.  112,  — Stringops  habroptilus  Zélande)  (d’après  Evans,  Birds,  The 
Cambridge  Nat.  Hist.,  1891)). 


Tristan  d’Acunha,  qui  voltige  à peine,  etc.  Il  est  intéressant 
de  noter  l’apparent  parallélisme  qui  existe  entre  ces  Oiseaux 
sauvages  et  nos  Oiseaux  domestiques,  comme  le  Canard,  l’Oie 
et  la  Poule,  qui  ont  perdu  eux  aussi  la  faculté  de  voler  et  pré- 
sentent de  légers  indices  de  régression  dans  les  os  du  sternum 
et  des  ailes. 

L’explication  lamarckienne  (effets  du  non-usage)  est  assuré- 
ment séduisante;  il  est  possible  que  les  mauvais  voiliers  des 
îles  trouvaient  sur  le  sol  une  abondante  provende  et  n’avaient 
guère  à craindre  de  carnassiers  terrestres;  d’où  manque 
d’usage  des  ailes  et  atrophie  consécutive.  Conditions  identi- 
ques pour  les  Oiseaux  domestiques. 

La  solution  me  paraît  moins  simple  que  cela.  Lorsque  le 
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vol  cesse  d’être  uoe  fonction  utile  chez  une  espèce  domestique, 
plusieurs  processus  intervienueut  concurremment  pour  ame- 
ner la  perte  du  pouvoir  de  volition  : d’abord  un  défaut  d’ap- 
))rentissage  et  d’exercice  individuel,  joint  à l’alourdissement 
du  corps  que  procure  la  copieuse  nourriture;  ensuite,  comme 
il  est  probable  que  l’un  au  moins  des  nombreux  détails  qui 
concourent  au  vol  est  un  caractère  oscillant,  il  y a par  pan- 
mixie un  léger  affaissement  de  la  faculté  de  voler;  enfin,  il 
est  probable  que  la  sélection  artificielle  intervient  aussi, 
inconsciemment,  pour  favoriser  les  Oiseaux  qui  s’engraissent 
le  mieux,  et  que,  par  compensation  organique,  il  s’ensuit 
encore  une  fois  une  diminution  de  volume  des  musclés  et  os 
(les  ailes.  La  faculté  du  vol  réclame  une  telle  perfection  de 
mécanisme  que  sans  doute  ces  minimes  changements  suffi- 
sent pour  que  l’Oiseau  perde  l’instinct  ou  le  goût  de  voler. 

L’exemple  des  Canards  sauvages  que  l’on  acclimate  dans 
les  basses-cours,  et  dont  les  produits  alourdis  perdent  la 
faculté  de  voler  au  bout  de  deux  ou  trois  générations,  montre 
qu'il  ne  s’agit  pas  là  d’hérédité  du  non-usage,  dont  les  effets 
ne  se  feraient  pas  sentir  si  rapidement  ; les  Canards  sauvages 
eux-mêmes,  lorsqu’ils  sont  habitués  à la  basse-cour,  ne 
cherchent  plus  à se  servir  de  leurs  ailes  cependant  intactes.  Il 
y a si  peu  de  réelle  atrophie  que  lorsque  l’instinct  se  réveille 
par  hasard,  l’Oiseau  peut  très  bien  voler;  c’est  ainsi  que  l’Oie 
domestique  se  joint  quehpiefois,  au  moment  du  passage,  aux 
bandes  d’émigrants.  De  même  chez  le  Papillon  mâle  du  Ver  à 
soie  {Hombyx  mori),  (pii  ne  vole  jamais  dans  les  conditions 
ordinaires  de  l’élevage,  il  est  tout  à fait  clair  que  ce  n’est  pas 
un  effet  héréditaire  du  non-usage  (d’autant  plus  qu’il  bat  vio- 
lemment des  ailes  (luand  il  cherche  sa  femelle)  ; c’est  un  ins- 
tinct puissant,  celui  de  la  copulation,  ([ui  inhibe  la  faculté  du 
vol.  En  effet,  quand  des  mâles  sont  isolés  loin  des  femelles, 
la  plupart  d’entre  eux,  aiirès  plusieurs  jours  de  trampiillité, 
Ijreuneut  leur  vol  comme  des  Homhyx  ordinaires. 

Ouaiil  aux  Oiseaux  sauvages  (jui  ne  volent  plus,  c’est  incon- 
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testablement  une  orthogénèse  régressive  qui  les  a amenés  à 
leur  état  actuel,  mais  je  ne  snis  pas  du  tout  persuadé  qu’il  y 
ait  un  lien  entre  celle-ci  et  les  conditions  de  la  vie  insulaire; 
c’est  parce  que  leurs  muscles  pectoraux  ou  le  squelette  sternal 
se  sont  atrophiés  ortbogénétiquement  que  ces  Oiseaux  sont 
devenus  forcément  des  coureurs  aux  ailes  non  fonctionnelles, 
et  ont  été  contraints  de  chercher  leur  nourriture  sur  le  sol,  et 
ce  n’est  pas  l’inverse  qui  s’est  produit.  De  telles  ortliogénèses 
régressives  se  sont  sans  doute  dessinées  bien  des  fois  dans 
divers  groupes  d’Oiseaux  continentaux,  car  il  y a beaucoup 
d’Oiseaux  médiocres  voiliers,  mais  elles  ont  été  fatalement 
interrompues  par  l’intervention  des  nombreux  carnassiers 
qui  ont  détruit  dès  leur  apparition  les  stades  incapables  de 
vol;  ce  n’est  que  dans  les  îles  dépourvues  de  rapaces  terres- 
tres que  révolution  a pu  se  dérouler  sans  inconvénients,  et 
c'est  peut-être  uniquement  pour  cette  raison  qu’il  y a un 
nombre  relativement  grand  d’Oiseaux  insulaires  qui  ne  volent 
pas.  Cette  manière  de  voir  me  paraît  beaucoup  plus  satisfai- 
sante que  l’explication  lamarckienne  donnée  par  Darwin. 

Documents  sur  le  squelette  des  Oiseaux  domestiques  qui  ne 
volent  plus  dans  Darwin,  De  la  variation  des  animaux  et  des  plantes 
sous  l'action  de  la  domestication,  trad.  Moulinié,  Paris,  1868.  — 
Wiglesworth,  Inaugural  adress  on  flightless  Birds  {Trans.  Liver- 
poolBiol.  Soc.,  14,  1900,1).  — Bombyx  mori  : M’Gracken,  The  mani- 
festation of  the  flight  function  in  Silkworm  {Biol.  Bull.,  18,  1910, 
120). 


Les  Insectes  qui  ne  volent  plus.  — Parallèlement  aux  Oi- 
seaux qui  ne  volent  plus,  il  y a aussi  beaucoup  d’insectes  qui 
ont  perdu  partiellement  ou  complètement  les  ailes  de  leurs 
ancêtres;  ces  formes  désailées,  en  particulier  les  Coléoptères 
et  les  Diptères,  sont  surtout  connues  au  bord  de  la  mer  et 
dans  les  îles.  On  connaît  l’explication  donnée  par  Darwin 
pour  les  Coléoptères  aptères  de  Madère  (Origine  des  espèces, 
p.  153)  : cet  état  est  dû  à une  action  de  sélection  naturelle, 
combinée  avec  le  défaut  d’usage;  les  individus  qui  volaient  le 
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moins,  soit  par  paresse,  soit  par  imperfection  de  leurs  ailes, 
ont  eu  plus  de  chances  de  survivre  eu  n’étant  pas  emportés  en 
mer  par  le  veut,  taudis  ([ue  ceux  disposés  à prendre  leur  vol 
ont  dû  plus  souvent  être  entraînés  loin  des  cotes  et  détruits. 
Si  ingénieuse  que  soit  cette  explication,  j’ai  bien  de  la  peine  à 
l’accepter  : il  y a au  bord  de  la  mer  et  dans  les  îles,  nombre 
d’insectes  pourvus  d'ailes,  qui  savent  fort  bien  se  terrer  ou 
s’attacher  à un  support  quelconque,  quand  souffle  un  vent  de 
tempête,  et  il  y a en  plein  continent  bien  des  Insectes  désai- 
lés,  comme  les  Carabes,  les  Blaps,  les  Meloe,  etc.  Il  est  donc 
permis  de  penser  ([ue  les  Insectes  de  tous  ordres  ont  présenté 
souvent  des  orthogénèses  régressives  des  ailes,  indépendam- 
ment du  non-usage  ou  de  l’action  du  vent;  mais  la  suppres- 
sion du  moyeu  habituel  de  fuite  exposait  les  formes  en  voie 
d’aptérisine  à être  dévorées  sans  merci;  aussi,  sur  les  conti- 
ueuts,  les  seules  qui  ont  pu  persister  présentaient  des  com- 
pensations protectrices,  les  élytres  cuirassées  des  Carabes, 
la  saignée  réflexe  des  Meloe^  le  saut  des  Ephippiger  et  de  la 
Mouche  -iSp/i/erocem  subsultans,  l’habitat  sur  la  neige  de 
Chionea  avaneoides  (Tipulieii  aptère  de  Suède),  le  mode  de 
vie  parasite  ou  caché,  etc.  ; mais,  au  bord  delà  mer,  où  il  n’y 
a pratiquement  pas  d’Oiseaux,  de  Mammifères  ou  de  Reptiles 
insectivores,  et  où  la  faune  entomologique  elle-même  est  pau- 
vre, l'évolution  régressive  n’a  [Gis  d’inconvénients,  au  con- 
traire; les  Insectes  en  voie  d’aptérisme  ou  aptères,  qui  ga- 
gnaient les  rivages,  pouvaient  s’y  maintenir,  alors  qu’ils 
disparaissaient  peu  à peu  de  la  faune  continentale;  et  inverse- 
ment, les  Insectes  bons  voiliers  y rencontraient  peut-être  des 
conditions  moins  favorables  ([ue  dans  leur  milieu  originel. 
C’est  à la  suite  de  ce  triage  ([ue  la  faune  du  bord  de  la  mer  (et 
celle  des  îles  qui  en  est  un  cas  particulier)  renferme  tant  de 
r)i[)tères  à ailes  réduites  ou  atrophiées,  vivant  dans  les  détri- 
tus de  la  plage,  et  une  majorité  de  Coléoptères  marcheurs. 
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LA  RÉGRESSION  DES  YEUX  CHEZ  LES  ANIMAUX 
OBSCURICOLES 

Un  problème  difficile  entre  tous,  véritable  pierre  d’épreuve 
de  toutes  les  théories,  est  celui  de  la  régression  si  fréquente 
et  si  manifeste  des  yeux  et  du  pigment  chez  les  animaux  en-Si 
dogés,  cavernicoles  et  parasites.  Seule,  l’explication  lamarc-, 
kienue  est  séduisante,  et  paraît  s’imposer  au  premier  abord 
c’est  parce  que  ces  êtres  vivent  à l’obscurité  que  les  yeux  et! 
le  pigment,  inutiles,  dégénèrent  lentement  par  suite  du  défaut  ! 
d’usage  (je  dis  lentement,  parce  que  dans  les  limites  des  expé- 
riences humaines,  des  animaux  oculés  ténus  à l’obscurité 
complète  même  pendant  une  vingtaine  d’années,  ne  montrent 
pas  d’indices  de  régression  oculaire).  Mais  cette  explication 
simpliste  soulève  des  difficultés  : en  effet,  il  y a des  animaux 
aussi  endogés,  aussi  troglopliiles  que  les  aveugles,  qui  ont 
des  yeux  en  apparence  normaux,  et  il  y a des  espèces  parfai- 
tement aveugles,  qui  vivent  sinon  en  pleine  lumière,  au 
moins  dans  les  conditions  où  se  trouvent  quantité  d’animaux 
oculés;  je  sais  bien  qu’on  peut  répondre  pour  le  premier 
fait,  que  ce  sont  des  endogés  ou  cavernicoles  récents,  chez 
lesquels  l’atrophie  n’a  pas  eu  le  temps  de  s’établir,  mais  rieni 
ne  prouve  que  ce  soit  vrai;  et  quant  au  second,  il  est  possible; 
que  quelques  aveugles  épigés  soient  des  émigrants  du  domaine; 
souterrain,  mais  il  en  est  d’autres,  comme  le  Scorpion  Beli- 
sarius,  pour  lesquels  cette  hypothèse  est  insoutenable. 

Pour  ma  part,  je  crois  que  les  orthogénèses  régressives  qui' 
affectent  les  yeux  et  les  colorations  sont,  comme  toutes  les 
orthogénèses,  parfaitement  indépendantes  de  Tusage,  c’est-à-l 
dire,  dans  ce  cas  particulier,  sans  corrélation  avec  la  viei 
dans  l’obscurité  absolue.  Mais  assurément,  les  mutants  quij 
présentent  une  telle  direction  d’évolution  (irréversible,  nei 
l’oublions  pas)  sont  désormais  en  mauvaise  posture  pour} 
mener  la  vie  franchement  épigée;  ils  ne  persisteront  que  sij 
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leurs  tropismes  et  pathies  les  poussent  vers  des  milieux  où 
ces  régressions  n’ont  plus  d’inconvéuient,  sous  les  pierres  ou 
les  écorces,  dans  les  fourmilières,  sous  la  mousse,  dans  la 
terre  et  les  cavernes,  dans  l’épaisseur  des  plantes  ou  sur  le 
corps  même  d’autres  animaux;  aussi,  depuis  des  siècles,  les 
milieux  peu  ou  point  éclairés  jouent-ils  le  rôle  d’une  Réserve 
pour  les  animaux  mal  doués  au  point  de  vue  visuel.  Comme 
le  pensent  la  plupart  des  auteurs  qui  ont  étudié  récemment 
la  faune  souterraine,  Hamann,  Banta,  Eigenmann,  Racovitza, 
c’est  parce  que  les  animaux  étaient  préalablement  plus  ou 
moins  aveugles  et  plus  ou  moins  compensés  pour  l’impossibi- 
lité de  voir  qu’ils  ont  pénétré  dans  le  domaine  de  l’obscurité, 
et  ce  n’est  pas  parce  qu’ils  ont  adopté  ce  mode  de  vie  que 
leurs  yeux  jadis  normaux  ont  régressé.  Voilà  tout  au  moins 
pour  le  début,  l’initiation  de  l’orthogénèse  régressive. 

Mais  il  est  probable  que  beaucoup  d’aveugles  actuels  ne 
l’étaient  pas  absolument  quand  ils  ont  commencé  à mener  la 
vie  obscuricole;  par  exemple,  il  est  bien  certain  que  les  sept 
Amblyopsides  des  eaux  souterraines  des  États-Unis  descen- 
dent d’une  forme  voisine  de  leur  unique  parent  épigé,  le  Cho- 
logaster  cornutus  (fig.  92),  qui  a de  petits  yeux  présentant  des 
signes  manifestes  de  dégénérescence  rétinienne,  bien  qu’il 
vive  en  pleine  lumière;  pour  ces  espèces,  l’ortliogénèse  ré- 
gressive a continué  dans  la  même  direction.  Comment  cela  se 
peut-il  concevoir,  alors  que  les  cavernicoles  vivent  dans  un 
milieu  dont  la  constance  les  soustrait  pour  ainsi  dire  à l’action 
des  changements  cosmiques?  Il  n’est  pas  impossible  d’en- 
trevoir une  explication. 

Remarquons  tout  d’abord  que  chez  les  espèces  à yeux  dé- 
générés, notamment  les  Poissons,  il  y a dans  l’état  de  ceux-ci 
des  dilTérences  individuelles  très  fortes,  comme  si  ces  organes 
étaient  en  mutation  oscillante;  de  même,  il  y a une  forme 
curopim  de  la  Taupe,  qui  a les  paupières  ouvertes  des  deux 
cotés  ou  d’un  seul,  et  une  forme  cæcn  dont  les  yeux  sont 
complètement  cachés  sous  la  peau.  D’autre  part,  les  organes 
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tactiles,  oltactifs  et  auditifs  ont  une  importance  capitale  pour 
les  cavernicoles,  soit  pour  trouver  leur  nourriture  souvent 
peu  abondante,  soit  pour  échapper  à leurs  ennemis  ; il  doit 
donc  y avoir,  à chaque  génération,  une  sélection  rigoureuse 
des  individus  les  mieux  doués  pour  la  vie  dans  l’obscurité. 

On  peut  se  demander  si  la  régression  excessivement 
lente  des  yeux,  au  lieu  d’être  en  rapport  directement  causal 
avec  l’obscurité,  n’est  pas  tout  simplement  corrélative  à cette 
progression  lente  des  autres  organes  sensoriels,  d’origine 
sélective.  Bien  que  l’on  ne  sache  rien  de  bien  clair  sur  ce 
que  l’on  a appelé  Yéconomie  ou  compensation  de  croissance, 
ou  encore  balancement  des  organes,  il  est  bien  possible  que 
l’atrophie  d’une  région  soit  la  suite  nécessaire  de  l’hyper- 
trophie d’une  autre  région  du  même  système  organique  ^ On 
sait,  par  exemple,  pour  certaines  espèces  (et  il  est  probable 
que  c’est  un  fait  général),  que  chaque  organe  comprend  un 
nombre  déterminé  de  cellules,  rigoureusement  fixe  pour 
tous  les  individus:  ainsi  chez  l’Appendiculaire  Fritillaria 
pellucida,  Martini  compte  446  cellules  épidermiques  ventrales 
(oikoplastes),  38  cellules  pour  le  cerveau,  etc.  Ceci  posé, 
supposons  que  les  régions  tactiles  et  olfactive  présentent 
une  orthogénèse  progressive,  simplemeut  par  le  choix  des 
meilleurs  oscillants;  le  nombre  des  cellules  en  rapport  avec 
le  tact  et  l’olfaction  augmentera  probablement,  et  si  le  total 
reste  constant,  il  restera  moins  de  cellules  pour  les  autres 
organes  des  sens.  Effectivement,  le  développement  ontogé- 
nétique  des  yeux  des  cavernicoles,  d’abord  normal,  ne  tarde 
pas  à se  ralentir  puis  à s’arrêter,  ce  qui  semble  indiquer 
qu’il  y manque  une  excitation,  non  pas  d’ordre  externe, 
mais  d’ordre  interne,  cérébral,  comme  s’il  n’y  avait  pas  assez 
de  cellules  pour  parfaire  le  développement,  alors  que  cons- 
tamment les  organes  tactiles  et  olfactifs  sont  en  progrès. 


1.  Martini,  Studien  über  die  Konstanz  histologischer  Elemente  [Zeit.  fur 
wiss.  Zool.p^k,  1910,  81).  — Kohl,  Rudimentàre  Wirbclthieraugen  [Bibliolh. 
Zoologica,  14,  1893-1895}. 
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Cette  manière  de  voir,  qui  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de 
Kohl  (1895),  permet  de  coucilier  les  termes  contradictoires  du 
problème;  eu  généralisant,  je  dirai  volontiers  que  toute  ru- 
dimentalion  d'organe  et  de  fonction  qui  parait  déterminée 
par  le  non-usage  est  en  réalité  corrélative  de  V orthogénèse 
progressive  d'une  autre  partie  du  même  système  organique . 
C’est  bien,  si  Tou  veut,  du  balancement  des  organes,  mais 
non  au  sens  des  Geolïroy  Saint-Hilaire;  ce  n’est  pas  une 
banale  et  inacceptable  économie  de  substance,  réalisée  aux 
dépens  d’un  organe  qui  ne  sert  plus,  mais  un  balancement 
ou  plutôt  un  déplacement  de  cellules  spécifiques. 

Dans  le  cas  des  yeux  des  animaux  cavernicoles,  fouisseurs 
et  abyssaux,. ce  n’est  donc  qu’iudirectement  que  forthogénèse 
régressive  qui  les  trappe  est  liée  à l’absence  de  lumière  ; 
aussi  s’explique-t-ou  qu’il  y ait  des  atrophies  oculaires  même 
dans  des  milieux  plus  ou  moins  éclairés,  et  des  yeux  normaux 
dans  une  parfaite  obscurité.  On  comprend  de  même  que  l’or- 
thogéuèse  progressive  du  doigt  111  des  Équidés  ait  entraîné 
l’atrophie  des  doigts  11  et  IV,  par  déplacement  des  excitations 
qui  provoquent  la  formation  de  tissu  osseux;  qui  sait  si  ce 
n’est  pas  la  multiplication  des  vertèbres,  amenant  corrélati- 
vement l’élongation  du  corps,  qui  a déterminé  l’atrophie  gra- 
duelle des  pattes  (fig.  54)  dans  les  séries  parallèles  et  indé- 
l)endantes  des  Lézards  apodes  (^Pseudopus-Angiois,  Scincus- 
Seps,  Chirotes-Amphisbæna)  dont  l’une  a donné  le  phylum 
des  Serpents? 

LA  COLORATION  PROTECTRICE 

11  est  peu  de  phénomènes  aussi  répandus  et  qui  aient  autant 
excité  l’intérêt  (pie  celui  de  la  ressemblance  de  l’animal  avec 
son  entourage  habituel,  aboutissant  parfois  à un  déguisement 
d’une  (elle  perfection  (au  point  de  vue  humain)  (pi’on  ne  se 
lasse  pas  de  l’admirer  ; il  pose  aussi  un  problème  extrêmement 
difficile  à résoudre. 

Hapiielons  tout  d’abord  les  faits  fondamentaux  : lors([u’un 
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animal  se  confond  par  sa  couleur,  aidée  plus  ou  moins  par 
des  accidents  morphologiques  externes,  avec  son  substratum 
habituel,  on  dit  qu’il  lui  est  homochrome^\  l’homochromie 
est  à son  état  le  plus  parfait  {homochromie  mimétique  ou  co- 
piante) lorsque  non  seulement  la  teinte  générale,  mais  aussi  les 
petits  accidents  de  surface  et  de  coloris  du  support,  sont  copiés 
exactement,  de  sorte  que  l’animal  entier  ressemble  à un  objet 
inanimé,  brindilles  de  bois,  feuilles,  écorces,  algues  ou  même 
excréments  d’autres  animaux,  ou  au  support  animé.  Éponges, 
Écbinodermes,  Tuniciers,  etc. 

Parmi  les  exemples  généraux,  nous  citerons  en  première 
ligne  la  faune  des  régions  désertiques,  dont  le  sol  sableux  est 
d’un  gris  ou  jaune  monotone;  elle  comprend  des  Oiseaux  et 
des  Mammifères  chez  lesquels  dominent  les  colorations  grises, 
jaune  pâle,  Isabelle,  par  exemple  les  Gangas  (Pterocles)^  le 
Renard  Fennec  (Vulpes  zerda)  et  de  petits  Rongeurs  {Psam- 
momys,  Gerbillus^  etc.),  le  Lézard  fouette-queue  {Uromastix 
spmipes)  et  la  Vipère  Céraste  qui  s’enfonce  dans  le  sable,  ne 
laissant  dépasser  que  la  tête,  les  étonnants  Acridiens  du 
genre  Eremobia  qui  ressemblent  à de  petits  cailloux  verrnillés 
par  le  vent,  et  bien  d’autres;  seuls  font  exception  les  Coléo- 
ptères dont  l’épaisse  cuirasse  est  noire  ou  de  couleur  sombre. 
On  peut  trouver  de  petits  déserts  en  miniature  dans  les  dunes 
du  littoral  belge  ou  landais,  dont  le  sable  fin  est  parsemé  çà 
et  là  de  végétaux  bas  ; là  encore,  à côté  d’animaux  non  homo- 
cbromes,  comme  la  Cicindela  maritima  d’un  vert  bronzé  et 
d’une  excessive  agilité,  et  de  divers  Coléoptères  noirs,  il  y a un 
Acridien,  le  Sphingonotus  cœrulans,  qui  est  réellement  invi- 
sible au  posé;  on  ne  le  voit  que  lorsqu’il  saute  à votre 
approche  et  démasque  ses  ailes  bleues  ; des  Coléoptères 
(yebria  complanata,  Phaleria  cadaverina),  une  Forficule 
{Labidura  riparia),  une  variété  de  Forcellio  scaber,  tous  d’un 
blanc  jaunâtre  particulier,  sont  aussi  des  habitants  des  dunes 
landaises  ; mais  il  est  juste  de  dire  que  ces  quatre  espèces,  si 
1.  De  semblable,  et  couleur, 
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homochrornes  qu’elles  soientavec  le  sable,  viveut  cachées  sous 
clesdébrisetiie  se  moiitreiitque  rarement.  Contrastant  avec  ces 
faunes  du  sable,  les  animaux  qui  vivent  parmi  des  végétaux 
ou  s’en  nourrissent  ont  fré- 
quemment des  teintes  ver- 
tes (Serpents  arboricoles 
des  forêts  tropicales.  Rai- 
nettes des  arbres.  Saute- 
relle verte,  Ciienilles,  etc.). 

Au  bord  de  la  mer,  la 
faune  des  plages  sableuses 
compte  beaucoup  d’ani- 
maux d’un  gris  tacheté 
changeant,  comme  le  Go- 
biiis  minitlus  et  les  Pois- 
sons plats,  les  jeunes  Sei- 
ches , les  Crangons , les 
jeunes  Carciniis  mœnas,  ow 
bien  transparents  comme 
les  Crevettes  {Palæmon)  et 
les  Mijsis,  tandis  que  les 
teintes  plus  variées,  et  sou- 
vent le  vert  et  le  brun,  sont 
fréquents  dans  la  faune  des 
Fucus  et  des  Zostères,  caractère  qui  est  particulièrement  frap- 
pant pour  les  habitants  des  touffes  de  Sargasses  flottants,  qui 
reproduisent  jusque  dans  les  détails  les  tons  des  Algues  entre 
lescpielles  ils  s’abritent  (notamment  les  Plerophrrjne  dont  les 
tentacules  et  les  nageoires  découpées  simulent  des  lanières 
végétales). 

Lesexem[)les  pîirticiiliers  offrent  toutes  les  gradations;  il 
en  est  d’imparfaits,  dont  le  déguisement,  (pioique  encore 
notable  i)Our  r(eil  humain,  est  obtenu  par  des  approximations 
plus  ou  moins  grossières.  Chenilles  striées  en  long  qui  vivent 
sur  des  tiges  grêles  de  Graminées,  Papillons  de  jour  dont  les 
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ailes  brillantes  en  dessus  sont  ternes  à leur  face  inférieure, 
seule  visible  au  repos,  tandis  que  c’est  l’inverse  chez  beaucoup 
de  Papillons  nocturnes,  qui  se  posent  en  étalant  leurs  ailes  de 
façon  à ne  montrer  que  la  surface  supérieure  de  ton  neutre. 
Mais  il  en  est  d’autres  dont  la  précision  dans  rhomochromie 
copiante  est  déconcertante  ; les  Phasmes  à aspect  de  bâtons 
desséchés  (fig.  113),  lesPbyllies  qui  ressemblent  à des  feuilles 

vertes  et  qui  sont  précisé- 
ment colorées  par  un  pig- 
ment identique  à la  chloro- 
phylle, la  chenille  de  l’Ar- 
penteuse  Urapteryæ  sam- 
bucaria,  qui  se  dresse  sur 
les  rameaux  des  arbres 
fruitiers  comme  une  ra- 
mille  morte,  dont  elle  a 
l’écorce  brune,  les  nodosi- 
tés et  la  raideur,  le  Coléop- 
tère Lilhinus  nigrocrista- 
tus  (Madagascar)  et  les  Hé- 
miptères Phlæa  et  Flaloïdes 
(fig.  114),  presque  invisibles 
quand  ils  sont  posés  sur  des 
troncs  couverts  de  lichens,  les  Kallima  de  Java,  joliment 
colorés  en  dessus,  dont  les  ailes  ont  en  dessous  la  couleur  de 
feuille  sèche  et  portent  une  traînée  de  couleur  foncée  qui 
simule  une  nervure  médiane,  sans  compter  de  petites  taches 
transparentes  qui  ressemblent  étonnamment  aux  trous  que 
produisent  sur  les  feuilles  les  Champignons  ou  les  Insectes; 
la  forme  du  Papillon  posé,  dessinant  un  limbe  et  un  pétiole, 
achève  de  rendre  l’illusion  parfaite. 

Les  dispositifs  qui  produisent  rhomochromie  sont  parfois 
tels  que  l’animal  mobile  peut  changer  de  teinte,  de  façon  à 
s’harmoniser  en  un  temps  très  court  avec  les  variations  de 
coloration  du  substratum  {homochromie  changeante  des 


Fi^.  114.  — jFZa/oicZe5,Hémiptèrede  Bor- 
néo qui,  par  son  corps  aplati  et  sa 
couleur  vert  cendré,  se  confond  avec 
les  lichens  des  arbres  sur  lesquels  il 
vit  (d’après  Laloy). 
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Céphalopodes,  du  Caméléon,  de  nombreux  Poissons,  Batra- 
ciens et  Lézards),  ou  bien  il  est  doté  d’un  mécanisme  nerveux 
(chromopathie)  qui  le  détermine  à se  poser  sur  le  support 
accordé  avec  sa  teinte.  Ainsi,  une  petite  Crevette  de  nos  côtes 
atlantiques,  Vflippolyte  variam  (fig.  115),  présente  une  homo- 


Fi".  115.  — Homochromie  d'Ilippolyle  varlans  : A,  forme  verte  sur  feuilles 
de  Zoslera  ; U,  forme  rayée  de  rouge  sur  une  Algue  rouge  {Gigartina) 
(d'après  Gamble  et  Iveeble,  Quart.  Journ.  micr.  Sc.,  43,  lüOO). 


cliromie  surprenante  avec  les  Algues  de  couleurs  variées  sur 
lesquelles  elle  se  tient;  les  individus  bruns  abondent  parmi 
les  masses  de  l’Algue  brune  Halidrys  siliquosa  et  les  Lami- 
naires, les  verts  dans  les  Zostères,  les  transparents  mouchetés 
de  lignes  et  de  points  rouges  sur  les  délicates  Floridées  rouges 
(Uyatiina  et  (<ril/i(hsia  ; les  Crevettes  restent  immobiles  sur 
l’Algue  de  leur  choix  et  il  faut  les  inquiéter  fortement  pour 
les  déranger  du  support.  Ce  qui  est  plus  curieux  encore, 
c’est  (jue  si  l’on  met  dans  un  récipient  diverses  Algues  et  des 
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Hippolyte  de  couleurs  variées,  les  animaux,  guidés  par  uue 
sensibilité  différentielle,  se  portent  avec  une  précision  décon- 
certante sur  les  Algues  de  la  couleur  convenable  (Gamble  et 
Keeble).  Ces  variétés  ont  une  origine  individuelle;  dans  le 
jeune  âge,  les  petites  Crevettes,  incolores  ou  à peu  près, 
adoptent  une  certaine  Algue  et  en  prennent  la  teinte,  et  en 
raison  de  leur  cliromopatbie  seront  désormais  accordées 
avec  leur  support  ; du  reste,  lorsque  des  individus  sont 
transportés  sur  des  Algues  d’une  autre  couleur  que  la  leur, 
ils  prennent,  avec  une  rapidité  et  une  facilité  variables  sui- 
vant leur  âge,  la  nouvelle  teinte  de  leur  substratum. 

Comme  on  le  voit,  pour  que  riiomocliromie  soit  vraiment 
décevante,  il  faut  la  réunion  de  conditions  multiples  : la 
couleur  et  la  forme  ne  suffisent  pas,  s’il  ne  s’y  ajoute  des  atti- 
tudes (Phasmes  qui  gardent  une  immobilité  parfaite  et  pro- 
longée quand  on  les  inquiète,  chenilles  arpenteuses  qui  se 
raidissent)  etdes  instincts  spéciaux , comme  ceux  des  Hippolyte 
et  des  Phyllies,  qui  ne  se  posent  que  sur  les  supports  auxquels 
ils  ressemblent. 

Genèse  individuelle  de  l’homochromie.  — Parmi  les  carac- 
tères concourant  à la  protection  homochromique,  les  uns, 
communs  à tous  les  individus,  font  partie  du  patrimoine 
héréditaire  de  l’espèce  ; d’autres  peuvent  être  de  l’ordre  des 
fluctuations  et  avoir  une  origine  individuelle.  Nous  ne  parle- 
rons pas  de  l’influence  réflexe  des  couleurs  réfléchies  par  l’en- 
tourage et  agissant  sur  des  cellules  pigmentaires  mobiles  de 
la  peau  (cliromoblastes,  cliromatophores),  par  Pintermédiaire 
des  yeux  (Batraciens,  Poissons,  Crustacés)  ou  de  filets  sensi- 
tifs des  téguments  (Caméléon)  ; le  mécanisme  de  l’homochro- 
mie  cliaugeante  ainsi  produite  est  bien  connu  dans  ses 
grandes  lignes;  l’effet  de  la  lumière  peut  du  reste  être  compli- 
qué par  celui  de  la  température.  Deux  autres  mécanismes 
conduisent  à une  similitude  curieuse  entre  la  teinte  de  l’animal 
et  celle  de  son  support  particulier  : c’est  d’une  part  l’influence 
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(le  la  lumière  réfléchie  par  l’entourage  sur  la  geuèse  des  pig- 
meuts,  d’autre  part  riiomochromie  uutriciale;  il  est  certaine- 


ment des  cas  où  ces  trois  procédés^  interfèrent  l’un  avec 


î l’autre. 

I 

1 /.  Inlluence  de  la  lumière  réfléchie 

1 sur  la  genèse  des  pigmenls.  — Les 
I chenilles  de  l’Arpenteuse  Rumia  cra- 
tœgala  ressemblent  beaucoup  aux 
petites  branches  de  l’Aubépine  dont 
elles  se  nourrissent;  elles  sont  tantcjt 
vertes,  tautcit  brunes,  ou  de  colora- 
tion intermédiaire.  Pour  démontrer 
que  la  couleur  est  déterminée  par 
celle  du  milieu  habituel,  Poulton  ré- 
partit de  jeunes  chenilles  de  Rumia 
dans  des  cylindres  de  verre;  les  uns 
sont  fermés  à leurs  deux  extrémités 
l)ar  du  papier  noir;  sur  le  fond  repo- 
sent quelques  feuilles  d’Aubépine,  et 
le  reste  du  cylindre  est  rempli  de 
tiges  foncées,  sur  lesquelles  viennent 
se  fixer  les  chenilles.  Dans  ces  cylin- 
dres sombres,  se  développent  au  bout 
de  (leux  semaines  39  chenilles  des 
variétés  foncées.  Les  autres  cylindres 
furent  fermés  par  du  papier  vert,  et 
la  nourriture  fut  composée  de  feuilles 
et  bourgeons  verts,  sans  aucune  bran- 


Kig.  JlG.  — Homochromie 
de  la  chenille  arpenteuse 
Amphidasis  betidaria  : 
A,  chenille  brune,  pro- 
venant d’un  milieu  ren- 
fermant beaucoup  de 
branches  brunes. 

13,  chenille  d’un  blanc 
opaque  provenant  d’un 
milieu  où  les  tiges  ont 
été  cachées  par  du  pa- 
pier blanc  enroulé,  et 
les  feuilles  de  nourriture 
dissimulées  sous  du  pa- 
pier (d’après  boulton, 
Trans.  eut.  Soc.  Lon- 
don, 181)2). 


ch(‘ brune;  il  eu  résulta  :27  chenilles  iilus  ou  moins  vertes  et 


une  brunâtre;  la  ressemblance  avec  rentourage  était  parfois 


accentuée  jiar  des  touches  de  rouge,  rappelaut  exactement  la 


teinte  des  épines  et  uue  zone  de  la  tige  de  la  jeune  Aubépine. 


Les  conhuirs,  dans  chacun  des  deux  lots,  n’étaient  })as  uni- 
formes, mais  la  plus  claire  des  larves  des  cylindres  sombres 


458 


LA  GENÈSE  DES  ESPÈCES  ANIMALES 


était  plus  brune  que  la  plus  foncée  de  celles  développées  dans 
les  cylindres  verts. 

Une  autre  chenille  {Aniphidasis  hetularia)  est  également 
très  sensible  (fig.  116)  ; dans  un  entourage  vert  (tiges  vertes 
et  feuilles  de  Populics  nigra)^  les  chenilles  deviennent  vertes 
en  nne  semaine  environ,  et  brun  sombre  lorsque  beaucoup 
de  tiges  noires  sont  mélangées  à la  nourriture.  Enfin  Poulton 
a obtenu  des  chenilles  curieusement  blanches  et  opaques  en 
mélangeant  beaucoup  de  papier  blanc  à la  nourriture,  et  en 
masquant  les  tiges  par  des  bandes  enroulées. 

Les  chenilles  de  V Eupithecia  ohlongata  ont  une  conleur 
très  variable,  jaune  rougeâtre,  bleu  verdâtre  ougrise,  suivant 
la  couleur  des  fleurs  dont  elles  se  nourrissent  : Schroder  a 
montré  que  la  coloration  est  non  pas  d’origine  nutriciale, 
comme  on  pourrait  le  penser,  mais  que  ce  sont  les  rayons 
colorés  émis  par  les  fleurs  qui  la  déterminent  ; il  a divisé  des 
chenilles  d’une  même  ponte  en  plusieurs  lots  qui  sont  tous 
nourris  d’une  façon  identique,  mais  reçoivent  des  rayons 
réfléchis  par  des  morceaux  de  papier  diversement  colorés.  Or, 
quand  l’élevage  est  terminé,  les  chenilles  de  chaque  lot  pré- 
sentent d’une  façon  plus  ou  moins  accentuée  la  couleur  des 
rayons  dont  elles  ont  subi  l’influence.  Il  est  probable  que 
c’est  par  un  processus  analogue  que  l’abdomen  jaune  on  blanc 
des  Thomises  {Misumena  vatia)  s’harmonise  au  bout  de  quel- 
ques semaines  avec  la  couleur  des  fleurs  jaunes  ou  blanches 
sur  lesquelles  on  les  place. 

Chez  des  Orthoptères  d’une  remarquable  homochromie 
avec  le  sol,  il  semble  bien  que  la  période  sensible  est  celle 
qui  suit  la  mue  pendant  quelques  heures;  une  fois  la  peau 
durcie  et  le  pigment  formé,  la  couleur  reste  fixe  jusqu’à  la 
mue  suivante.  Enfin,  quelques  chrysalides  présentent  aussi 
une  ressemblance  remarquable  de  coloris  avec  celui  des  sur- 
faces sur  lesquelles  elles  sont  fixées;  l’impression  se  fait  dans 
les  derniers  jours  de  la  vie  de  la  chenille,  lorsque  celle-ci  erre 
avant  de  se  transformer  en  pupe  : des  chenilles  de  Pierisnapi 
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qui  se  chrysaliclèrent  sur  un  fond  orangé  ou  jaune,  donnèrent 
des  pupes  qui,  pour  la  plupart  (4"2  sur  46),  eurent  une  teinte 
verte  avec  très  peu  de  ponctuations  noires,  de  meme  que  des 
chenilles  élevées  sur  des  feuilles  vertes  ; au  contraire,  celles 
qui  se  transformèrent  sur  un  fond  noir  prirent  en  grande 
majorité  une  teinte  foncée,  gris  cendré  ou  brun  sombre  avec 
taches  noires. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  cette  action  indiscutable  de  la 
lumière  sur  la  genèse  des  pigments  est  inconstante  (quelques 
individus  échappent  à son  action)  et  infidèle  (chenilles  de  Pic- 
ris  brassicæ  qui,  se  clirysalidant  sur  fond  blanc,  donnent  des 
pupes  à teintes  grises,  assez  pigmentées,  et  non  pas  blanches), 
et  qu’un  nombre  très  considérable  d’espèces  sont  parfaite- 
ment insensibles  à l’action  des  rayons  réfléchis. 

U.  Homochromie  nulriciale.  — Le  pigment  même  des  ali- 
ments peut  être  absorbé  et  se  déposer  ensuite,  tel  quel,  dans 
les  tissus  : ainsi  les  jeunes  Archidoris  tuhercidala  (Arcachon) 
mangent  les  unes  une  Éponge  jaune  {Dendoryx  incriistans) , 
les  autres  une  Éponge  rouge  {Esperella  œgagropila),  qui 
poussent  souvent  à côté  l’une  de  l’autre  sous  la  même  pierre  ; 
or  les  Doris  sont  exactement  de  la  même  couleur  que  l’Éponge 
(lu’elles  rongent,  et  cela  non  seulement  à l’extérieur,  mais 
même  dans  les  viscères  internes  ; ou  se  convainc  facilement 
([ue  c’est  le  pigment  même  de  l’Eponge  qui  passe  à l’état  dis- 
sous dans  l’organisme  du  Mollusque  et  se  fixe  dans  les  tissus 
de  celui-ci.  C’est  de  Vhomochromie  nulriciale.  De  même  le 
(iastropode  Lamellaria  perspicua,  qui  mange  des  Synascidies 
de  couleurs  très  variées,  présente  toujours  une  identité  parfaite 
de  teinte  avec  la  Synascidie  sur  laquelle  il  est  fixé  temporaire- 
ment ; le  Polyclade  Cycloporus  papillosus  de  nos  côtes  est  éga- 
lement liomochrome  avec  les  Botrylles  qu’il  ronge,  et  il  sait  se 
placer  de  telle  façon  f{u’il  y a concordance  entre  les  marques 
colorées  du  lîotrylle  et  le  dessin  de  son  propre  tube  intes- 
tinal ; (luaiul  on  laisse  jeûner  les  Cyclopores,  ils  se  décolorent. 
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et  en  les  replaçant  sur  des  Botrylles  jaunes,  violets  ou 
rouges,  ils  prennent  eu  quatre  ou  cinq  jours  la  teinte  jaune, 
violette  ou  rouge  de  leur  support. 

Hypothèse  de  Wallace.  — Wallace,  suivi  par  la  grande  ma- 
jorité des  biologistes,  a donné  une  explication  extrêmement 
séduisante  de  rhomochromie  ; il  suppose,  à bon  droit  semble- 
t-il,  que  le  déguisement,  assez  parfait  pour  tromper  l'œil 
exercé  du  naturaliste,  est  un  moyen  de  défense,  et  que  l’es- 
pèce bomoclirome  est  ainsi  protégée  contre  ses  ennemis  qui 
chassent  à la  vue,  tels  que  les  Oiseaux;  sans  doute  quelques 
individus  malcliançeux,  qui  auront  été  aperçus  sur  un  sub- 
stratum non  convenable  ou  lorsqu'ils  se  déplacent,  seront 
détruits  par  les  carnassiers,  mais  le  plus  grand  nombre  doit 
passer  inaperçu  grâce  au  déguisement,  et  propager  l’espèce. 
La  fixation  des  couleurs  protectrices,  quelle  qu’en  soit  aujour- 
d’hui la  genèse  individuelle,  est  due  à l’action  de  la  sélection 
naturelle  ; par  exemple,  prenons  comme  point  de  départ  une 
espèce  à coloration  indilïérente,  susceptible  d’être  chassée  par 
un  prédateur  peu  abondant  ; parmi  les  différents  individus, 
il  s’en  trouvera  bien  quelques-uns  moins  visibles  que  d’autres, 
soit  parce  qu’ils  présentent  par  hasard  une  variation  qui  les 
rapproche  de  la  teinte  du  milieu  qu’ils  fréquentent  habituel- 
lement, soit  qu’il  aient  l’instinct  d’adopter  temporairement 
un  habitat  dont  la  couleur  rappelle  la  leur;  ces  individus 
favorisés  seront  moins  vus,  donc  moins  détruits,  et  légueront 
leurs  particularités  à leurs  descendants,  pour  lesf[uels  recom- 
mencera le  même  processus  sélectif.  Ainsi,  petit  à petit,  la 
coloration  évolue  dans  le  sens  de  riiomochromie,  jusqu’à  ces 
surprenantes  ressemblances  que  nous  constatons  aujourd’hui. 

Si  séduisante  que  soit  la  théorie  de  Wallace,  il  faut,  avant 
de  l’accepter,  la  soumettre  au  contrôle  de  l’expérience;  assu- 
rément, la  coloration  protectrice  est  très  décevante  pour 
l’ifomme,  à tel  point  que  celui-ci  a parfois  songé,  pour  passer 
inaperçu,  à des  déguisements  homochromes,  manteau  couleur 
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de  muraille,  costume  noir  des  « souris  d’hôtel  »,  uniforme 
khalvi;  mais  l’est-elle  également  pour  les  animaux  eu  quête 
de  proies?  Il  est  bien  évident  que  riiomochromie  ne  peut 
avoir  d’effet  que  sur  les  carnassiers  qui  chassent  à la  vue, 
c’est-à-dire  les  Vertébrés,  les  Céphalopodes  et  quelques 
Insectes,  et  encore  beaucoup  d’entre  eux  se  soucient  fort  peu 
des  proies  immobiles,  fussent-elles  fort  visibles,  et  ne  cap- 
turent que  celles  en  mouvement. 

Il  est  à peu  près  certain  que  si  des  Oiseaux  prédateurs  ont 
le  choix  entre  des  proies  de  même  sorte,  diversement  colo- 
rées, ils  capturent  d’abord  les  plus  apparentes  : ainsi  Daven- 
port  rapporte  que  300  petits  poulets  blancs,  noirs,  ou  à corps 
tacheté  de  gris  et  de  jaune  (ces  derniers  vaguement  homo- 
chromes  avec  le  sol),  échappés  d’un  poulailler,  ont  été  atta- 
qués par  trois  Corneilles  qui,  dans  l’espace  de  deux  heures, 
ont  tué  surtout  les  noirs  et  les  blancs.  C’est  probablement  à 
cause  de  leur  plus  grande  visibilité  que  les  exemplaires  albi- 
nos qui  apparaissent  de  temps  en  temps  chez  divers  Mammi- 
fères et  Oiseaux  sauvages,  arrivent  si  rarement  à l’état  adulte, 
sauf  chez  la  Taupe  protégée  par  sa  vie  souterraine.  Ou  dit 
aussi  que  les  races  claires  des  Poissons  d’étang  (Carpes  oran- 
gées, Tanches  dorées)  sont  éliminées  lentement  par  les  Bro- 
chets, parce  que  plus  visibles  que  les  races  sombres. 

Mais  d’autre  part  les  expériences  montrent  que  les  Oiseaux 
ne  se  laissent  pas  tromper  par  les  déguisements  les  plus  raf- 
finés : Judd  place  dans  une  grande  cage,  parmi  des  feuilles 
brunes  de  Chêne,  un  certain  nombre  d’Acridiens  parfaitement 
homochromes  avec  elles,  et  il  leur  coupe  les  pattes  pour  qu’ils 
restent  immobiles  ; néanmoins,  quatre  espèces  d’Oiseaux 
insectivores,  introduits  dans  la  cage,  les  ont  trouvés  instanta- 
nément et  les  ont  dévorés  ; de  même  des  Charançons  (Silones 
lu^piduhis),  ressemblant  à de  petites  pierres  et  faisant  le 
mort,  sont  placés  sur  du  sable  de  même  couleur,  le  dos  seul 
faisant  saillie;  ces  Insectes,  pratiquement  invisibles  pour 
l’Homme,  ont  été  découverts  facilement  par  un  Oiseau  et 
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piqués.  Le  fait  est  qu’on  trouve  dans  l’estomac  des  Oiseaux 
les  débris  d’un  grand  nombre  d’insectes  homocliromiques, 
tels  que  des  Sauterelles  et  Acridiens,  des  chenilles  de  Géo- 
mètres, voire  même  des  chenilles  souterraines  diAgroHs  ; que 
les  Oiseaux  nocturnes  capturent  les  Souris,  Mulots  et  Musa- 
raignes, qui  sont  parfaitement  homochromes  avec  la  terre  ; 
que  le  Merle  trouve  à l’odorat  des  proies  cachées,  telles  que 
des  Vers  blancs  et  Hannetons  hypogés  ; que  dans  le  Soudan 
tous  les  Lézards  et  Oiseaux  insectivores  se  nourrissent  exclu- 
sivement des  Orthoptères  admirablement  protégés  qui  vivent 
dans  la  savane  et  les  marais  à papyrus,  etc.  Faut-il  en  con- 
clure que  rhomochromie,  qu’elle  soit  grossière  ou  précise, 
n’a  qu’une  valeur  minime  comme  protection,  et  que  très 
rares  sont  les  individus  qui  échappent  à la  vue  et  à l’attaque 
grâce  à elle  ? 

L’observation  suivante  est  non  moins  troublante;  il  y a 
parmi  les  animaux  marins  de  nombreux  cas  d’homochromie 
d’une  rare  perfection,  qui  paraissent  bien  n’avoir  aucune 
utilité  défensive,  par  exemple  ceux  des  Doris  homochromes 
avec  les  Éponges,  des  Lamellaria  et  des  Cycloporus  papillosus 
homochromes  avec  les  Synascidies  qu’ils  rongent,  et  de  bien 
d’autres  commensaux  grands  et  petits,  les  espèces  en  question 
étant  non  comestibles,  ou  protégées  très  efficacement  par 
d’autres  procédés,  ou  n’ayant  pas  d’ennemi  à pouvoir  visuel 
développé.  Il  est  même  permis  de  se  demander  si,  à la  mer, 
rhomochromie  précise  est  plus  protectrice  qu’une  vague  ana- 
logie de  couleur,  les  conditions  d’éclairement  étant  toutes 
autres  que  sur  terre,  et  les  Poissons  carnassiers,  fort  myopes 
d’ailleurs, ne  capturant  guère  que  des  proies  en  mouvement. 

Quoi  qu’il  en  soit,  nous  pouvons  retenir  de  l’étude  de  rho- 
mochromie chez  les  animaux  marins,  que  la  ressemblance 
précise  d’une  Doris  avec  une  Éponge,  d’une  Lamellaire  ou 
d’un  Gyclopore  avec  un  Botrylle,  est  un  phénomène  fortuit,  qui 
résulte  de  contingences  diverses,  mode  spécial  d’alimentation, 
qualités  de  solubilité  du  pigment,  forme  du  corps  aplatie, 
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tégument  mamelonné,  stéréopatliie  produisant  l’immobilité. 
C’est  un  accident,  un  épiphénomène,  qui  aurait  pu  aussi  bien 
ne  pas  se  produire  dans  la  vie  de  l’espèce  ; il  s’est  produit,  et 
les  Doris  ne  s’en  portent  pas  plus  mal,  mais  il  n’a  pas  été 
séparément  et  expressément  déterminé,  car  son  utilité  défen- 
sive paraît  nulle. 

Origine  et  développement  de  l’homochromie  chez  les  animaux 
terrestres.  — Les  couleurs  propres  à une  espèce  résultent 
certainement  de  facteurs  très  variés,  ici  le  pigment  même  de 
la  nourriture,  là  l’action  des  radiations  lumineuses  sur  les 
téguments,  ailleurs  les  produits  du  chimisme  général  ou 
l’elïet  de  structures  ; elles  sont  déterminées  par  des  processus 
internes  et  le  mode  de  vie.  Aujourd’hui  comme  aux  temps 
passés,  les  espèces  qui  étendent  leur  habitat  ne  peuvent  le 
faire  c|ue  s’il  y a un  certain  accord  entre  les  conditions  géné- 
rales de  la  place  qu’elles  tendent  à occuper  et  leurs  couleurs 
déterminées  par  les  facteurs  internes  et  externes.  Une  espèce 
susceptible  d’ètre  vue  et  mangée  par  les  prédateurs  habituels 
d’un  milieu  donné  ne  pourra  s’y  introduire  et  s’y  maintenir 
que  si  les  facteurs  internes  et  externes  lui  ont  donné  une  cou- 
leur telle  qu’un  nombre  suffisant  d’individus  puisse  échapper 
à la  recherche.  Il  y a bien  une  action  sélective,  mais  non 
comme  la  comprenait  Wallace;  la  sélection  choisit,  non  pas 
entre  les  divers  individus  d’une  espèce,  mais  entre  les  diffé- 
rentes espèces  en  voie  d’extension,  candidates  à nue  place 
vide  ; si  riiomochromie  est  une  condition  nécessaire  pour 
vivre  dans  un  milieu  donné,  il  faut  bien  que  les  formes  élues 
soient  homochromes  avec  celui  ci,  avant  d’y  entrer,  ou  qu’elles 
le  soient  en  puissance,  c’est-à-dire  qu’elles  le  deviennent 
immédiatement  sous  l’action  des  facteurs  externes  du  milieu  ; 
il  n’y  a pas  de  place  pour  une  sélection  lente  et  graduelle. 
C’est  ainsi  i[ue  l’Acridien  Sphingonolus  cœrulans,  parfaitement 
homochrome  avec  le  sable  lin  des  dunes  du  littoral  landais, 
où  on  le  trouve  fré(tuemment  à l’exclusion  d’autres  espèces, 
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vient  incontestablement  des  landes  gazonnées  voisines,  où  il 
vit  en  compagnie  d’autres  Acridiens  diversement  colorés  ; il 
est  permis  de  penser  que  sa  teinte  blanc  grisâtre,  antérieure 
au  peuplement  des  dunes,  a facilité  son  extension  dans  ce 
milieu  particulier.  Les  naturalistes  qui,  à Java  et  à Geylan, 
ont  vu  les  curieuses  Phyllies  {Phyllium  siccifolium  et  pul- 
clirif oUum) ^ rapportent  qu’elles  vivent  de  préférence  sur  les 
feuilles  de  Goyavier  {Psidium)  avec  lesquelles  les  Insectes 
sont  parfaitement  homochromes;  on  a même  remarqué  que 
ces  feuilles  présentent  souvent  un  étranglement  sub-terriiinal 
analogue  à celui  de  l’abdomen  des  femelles.  Or,  le  Goyavier 
n’est  pas  une  plante  indigène  : il  a été  introduit  d’Amérique 
il  y a plus  d’un  siècle,  et  assurément  la  ressemblance  des 
Phyllies  et  de  leur  support  favori  est  toute  fortuite,  ce  qui 
n’empêche  pas  qu’elle  ait  actuellement  une  valeur  protec- 
trice. 

Mais  s’il  est  facile  de  comprendre  l’origine  préadaptative 
des  homochromies  banales,  une  question  s’impose  pour  les 
plus  raffinées  : résultent-elles  d’une  évolution  orthogénétique, 
dirigée  par  la  sélection  vers  une  fin  définie?  Ou  bien  toutes 
les  homochromies  sont-elles  dues  au  hasard,  à la  réunion 
accidentelle  de  petites  particularités  isolées  dans  des  espèces 
alliées,  sans  l’intervention  d’aucun  principe  directeur  ? 

Il  est  difficile  de  répondre  à cette  question,  mais  il  faut 
reconnaître  que  bien  des  arguments  sont  favorables  à l’acci- 
dent fortuit,  si  paradoxal  que  cela  puisse  paraître. 

Quand  ou  examine  un  Kallimay  on  voit  que  toute  une  série  de 
facteurs  concourent  pour  donner  l’aspect  d’une  feuille  sèche 
au  Papillon  posé  ; les  ailes  se  relèvent  et  s’appliquent  étroi- 
ment  l’une  contre  l’autre,  attitude  habituelle  du  Papillon 
diurne  au  repos  ; les  ailes  inférieures  se  prolongent  en  une 
petite  queue,  simulant  un  pétiole  de  feuille,  analogue  à 
celle  de  notre  Machaon,  tandis  que  les  ailes  supérieures 
sont  pointues  en  haut  ; la  nervure  médiane  de  la  feuille 
est  simulée  par  deux  traînées  de  couleur  foncée,  une  qui  ne 
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se  trouve  que  sur  la  partie  de  l’aile  supérieure  non  couverte 
au  repos,  et  l’autre  s’ajustant  exactement  à la  précédente, 
allant  jusqu’au  pseudo-pétiole;  cette  ligne  pigmentaire  est 
connue  également  chez  divers  Papillons  américains  et  indiens, 
Cœnophlebia^  Cœrois,  Précis,  etc.,  qui  ne  ressemblent  pas  du 
tout  à des  feuilles;  enfin  les  zones  transparentes  des  ailes  ne 
sont  autres  que  les  « miroirs  »,  qui  existent  chez  nombre  de 
Papillons,  par  exemple  nos  Argijn^iîs. 

La  ressemblance  est  donc  obtenue  par  l’addition  d’un  cer- 
tain nombre  de  petits  détails,  dont  chacun  n’a  rien  d’excep- 
tionnel et  se  retrouve  isolé  chez  des  espèces  voisines,  mais 
dout  la  réunion  produit  une  extraordinaire  imitation  de 
feuille  sèche,  plus  ou  moins  réussie  suivant  les  individus,  qui 
diffèrent  entre  eux  très  notablement.  Parmi  les  milliers  d’es- 
pèces de  Papillons  présentant  toutes  les  modalités  possibles 
de  couleurs,  de  formes  et  d’instincts,  c’est  une  combinaison 
comme  une  autre,  étonnante  à cause  de  sa  ressemblance  avec 
un  objet  connu,  ce  qui  lui  a fait  attribuer  une  grande  impor- 
tance qui  du  reste  n’est  pas  autrement  prouvée  : B.  Dean  a 
vu,  aux  Philippines,  les  Kallima  fréquenter  des  buissons 
verts,  se  poser  sur  des  feuilles  vertes,  dans  une  région  où  il 
n’y  avait  pas,  il  est  vrai,  de  feuilles  mortes. 

Ces  considérations  s’appliquent  facilement  à tous  les  cas 
d’homochromie  parfaite;  la  chenille  d’Urapteryx,  qui  res- 
semble tant  à une  ramille  d’arbre  fruitier,  n’est-elle  pas 
l'addition  d’une  attitude  caractéristique  des  Arpenteuses, 
d’une  certaine  couleur  de  peau,  de  rugosités  tégumentaires, 
de  l’instinct  de  vivre  sur  certains  végétaux?  Or,  rien  dans 
ces  caractères  n’est  vraiment  nouveau  ; on  les  trouve  isolés, 
çà  et  là,  dans  le  groupe  des  Arpenteuses  ; la  chenille  d’Tra- 
pteryx  les  réunit  tous,  fortuitement. 

Cette  manière  de  voir  me  paraît  d’autant  plus  défendable 
qu'on  trouve  facilement  dans  la  nature  des  étapes  diverses 
vers  riiomochromie,  des  homochromies  en  puissance,  pour 
ainsi  dire,  auxciuelles  il  ne  manque  qu'un  facteur,  i(u’un 
Cuknot. 


30 


466  LA  GENÈSE  DES  ESPÈCES  ANIMALES 

détail,  pour  devenir  surprenantes.  Doflein  parle  d’un  Papillon 
de  Ceylan,  le  Précis  iphita,  qui  ne  ressemble  pas  du  tout  à 
une  feuille,  mais  qui  a cependant  une  teinte  brun  sombre  et 
une  raie  diagonale  sur  les  ailes  comme  Kallima  \ quand  il  est 
poursuivi,  il  se  pose  sur  les  buissons  et  va  s’insérer  sur  les 
rameaux  entre  les  feuilles  mortes  ; il  a la  couleur  et  l’instinct, 
mais  non  la  forme  qui  convient. 

Un  de  nos  Papillons,  le  Catocala  nupta,  a des  ailes  supé- 
rieures d’un  gris  varié,  contrastant  avec  la  vive  couleur  rouge 
et  noire  des  ailes  inférieures;  quand  il  se  pose,  il  a l’attitude 
qui  convient,  car  il  cache  ses  ailes  inférieures  sous  les  supé- 
rieures et  s’applique  bien  à plat  sur  son  support,  mais  il  lui 
manque  l’instinct  du  substratum  approprié,  car  il  se  pose 
aussi  souvent  sur  des  vieux  murs  gris  ou  des  écorces  avec 
lesquels  il  se  confond  parfaitement,  que  sur  des  murs  blancs 
011  il  est  fort  visible. 

A la  manière  de  voir  que  je  viens  d’exposer,  on  peut  en 
opposer  une  autre,  qui  se  rapprocherait  de  l’hypothèse  de 
Wallace  : les  homochromies  mimétiques  seraient  le  résultat 
d’une  orthogénèse  constamment  dirigée  vers  le  but  atteint 
actuellement,  l’agent  directeur  étant  une  sélection  de  plus  en 
plus  précise  exercée  par  des  Oiseaux  perfectionnant  graduel- 
lement leurs  organes  visuels  par  une  orthogénèse  parallèle  ^ 
On  peut  concevoir  que  si  des  Insectes  habituellement  pour- 
chassés avaient  des  marques  et  des  couleurs  quelque  peu 
variables,  en  mutation  oscillante  par  exemple,  les  individus 
épargnés,  au  cours  des  âges,  se  rapprocheraient  de  plus  en 
plus  d’un  objet  commun  de  leur  entourage  habituel  ; mais  si 
la  sélection  a cette  rigueur  et  cette  continuité,  on  comprend 
mal,  d’autre  part,  qu’il  y ait  tant  d’espèces  dont  l’homochro- 
mie  n’est  qu’approximative,  et  qui  néanmoins  persistent. 
Gomment  se  fait-il  que  les  Hélix  nemoralis  et  hortensis  qui, 
après  les  pluies,  s’exposent  volontiers  en  pleine  lumière  sur 
les  plantes,  soient  encore  si  visibles  de  par  les  couleurs  con- 
trastées de  leur  coquille  ? Cependant  ils  sont  la  proie  de  plu- 
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sieurs  carnassiers,  entre  autres  le  Merle  vulgaire  et  la  Grive, 
qui  trouent  la  coquille  d’un  coup  de  bec  et  en  arrachent  l’ani- 
mal ; et  Ilelix  nemoralis,  vieille  espèce  qui  date  au  moins  du 
début  du  quaternaire,  olïre  une  quantité  de  variations  dans 
le  nombre  des  bandes  noires  et  la  couleur  du  fond  ; il  y a donc 
tout  ce  qu’il  faut  pour  que  ces  Hélix  évoluent  par  sélection 
vers  une  forme  moins  visible,  et  cependant  il  n’en  a rien  été. 

En  somme,  si  l’on  considère  une  faune  en  équilibre,  on 
peut  admettre  qu’une  certaine  coloration  protectrice  est  néces- 
saire aux  espèces  comestibles,  susceptibles  d’ètre  la  proie  de 
carnassiers;  elle  est  un  des  nombreux  facteurs  de  la  persis- 
I tance  de  l’espèce,  et  la  sélection  conservatrice  se  charge  de  la 
I maintenir,  en  supprimant  les  individus  qui  s’en  écartent. 
Quant  aux  copies  exactes  d’objets  inanimés,  il  est  presque 
aussi  incroyable  d’en  attribuer  la  formation  au  hasard  des 
combinaisons  de  formes  et  de  couleurs  qu’à  l’action  ortbogé- 
nétique  d’une  sélection. 

Exemples  d’Iîomochromie  : Gamble  et  Keelde,  Hippolyte  varians  : 
a stiidy  in  coloiir-change  [Quart.  Journ.  micr.  Sa.,  43,  1900,  589).  — 
IMdées  : Magalhàes,  Contril)utions  à l’iiistoire  naturelle  des 
l’hlées  (.Ifcm.  Soc.  Zool.  France,  22,  1910,  234)  ; Pérez  (Ch.),  Sur  les 
Phlæa,  Hémiptères  mimétiques  des  Lichens  (C.  R.  Soc.  Biol.  Paris, 
50,  1904,  429).  — Thomises  : lleckel.  Sur  le  mimétisme  de  Thomi- 
sus  onustus  Walckenaer  [Bull.  Sc.  France  Belg.,  23,  1891,  347)  ; Ca- 
deau de  Kervillc,  Sur  l'homochromie  protectrice  des  femelles  du 
-Misumena  vatia  Clerck  {Bull.  Soc.  Eut.  France,  1907,  145).  — Revue 
du  sujet  : Plateau,  La  ressemblance  protectrice  dans  le  règne 
animal  [Bull.  Acad.  roij.  Belgique,  3®  sér.,  23,  1892,  89);  Beddard, 
Animal  coloration,  London,  1892;  Poulton,  The  colours  of  animais 
(Intern.  scient.  Sériés,  I.ondon,  1890;  — id.  — , Essays  on  Evolution, 
Oxford,  1889-1908;  — id.  — , The  value  of  colour  in  the  struggle 
for  life  [Danrin  and  modem  Science,  1910,271);  Weismann,  Vortrüge 
ühcr  Dcsccndcnzl/ieoric.  2 vol.,  lena,  1902). 

Ccnr.scMlc  riiomochromie  : Giiénol.  Coidi’ibutions  à la  faune  du 
bassin  tlW rcachon.  111  : Doi-idiens  [Bull.  Stat.  biol.  Arcachon,  7, 
1003,  i).  — Schrodci',  Expcrimentellc  Lntersuchungen  bei  den 
Schmcllerlingcn  und  deren  Enlwickt'lungszuslanden  [lllust.  Woch. 
Enlom.,  I,  1890,  133). 

Eflicacité  de  l'iiomochromie  : Davenporl,  Elimination  of  self- 
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coloûred  birds  {Nature,  78,  1898,  101).  — Judd,  The  efficiency  of 
some  protective  adaptations  in  securing  Insects  from  Birds  [Amer. 
Natur.,  33,  1899,  461).  — Doflein,  Über  Schutzanpassung  durch 
Àhnlichkeit  {Biol.  Centr.,  28,  1908,  243).  — Pritchett,  Some  experi- 
ments  in  feeding  Lizards  with  protectively  coloûred  Insects  {Biol. 
Bull.,  5,  1903,  271). 

LA  COLORATION  PRÉMONITRICE 

Contrastant  avec  les  animaux  à coloration  protectrice  ou 
simplement  indifférente,  il  en  est  d’autres  revêtus  de  couleurs 
brillantes  ou  de  marques  caractéristiques  qui  les  rendent  par- 
ticulièrement visibles,  même  de  loin,  par  exemple  les  Cocci- 
nelles si  remarquables  par  leurs  élytres  jaunes  ou  rouges  par- 
semées de  points  noirs,  les  Carabes  et  les  Chrysoméliens  aux 
teintes  métalliques,  les  Punaises  des  bois  {Pyrrhocoris  apte- 
rus)  rouges  et  noires,  les  Guêpes  jaunes  annelées  de  noir,  la 
Limace  rouge  (dnon),la  Salamandre  terrestre  noire  et  jaune, 
les  Poissons  magnifiquement  colorés  des  récifs  madrépo- 
riques,  etc. 

Le  plus  souvent,  ces  animaux  ne  se  dissimulent  pas, 
comme  s’ils  n’avaient  rien  à redouter  ; Wallace,  considérant 
que  ces  animaux  brillamment  colorés  possèdent  en  effet  des 
moyens  de  défense  efficaces,  saignée  réflexe  des  Coccinelles, 
odeurs  repoussantes  des  Carabes,  aiguillon  empoisonné, 
mucus  collant  ou  glandes  à venin,  a pensé  très  ingénieuse- 
ment que  les  vives  couleurs  s’étaient  développées  par  sélec- 
tion naturelle  avec  l’effet  explicite  de  mettre  l’animal  en  évi- 
dence; car  il  paraît  bien  que  les  carnassiers  apprennent,  par 
des  essais  effectués  dans  le  jeune  âge  et  renouvelés  de  temps 
en  temps,  à reconnaître  quelles  sont  les  espèces  comestibles 
et  celles  qui  ne  le  sont  pas^  les  non-comestibles  ont  donc 

1.  Ainsi  Doflein  note  qu’à  Geylan,  trois  Papillons  sont  constamment 
dédaignés  par  les  Oiseaux  [Merops]  qui  attaquent  ce  groupe  d’insectes  : 
ce  sont  V OrniUioptera  darsius,  dont  les  chenilles  se  nourrissent  d'une 
Aristoloche  toxique  qui  donne  au  Papillon  un  goût  désagréable  ; les 
Euploea  et  les  Danais,  à organes  odorants  ; au  contraire,  les  Papilio 
sont  constamment  mangés. 
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tout  avantage  à avoir  des  couleurs  voyantes  et  contrastées, 
bien  reconnaissables,  ou  des  marques  caractéristiques  (ocelles) 
dont  le  souvenir  se  grave  dans  la  mémoire  de  leurs  ennemis 
possibles,  de  façon  à ne  pas  être  confondues  avec  les  espèces 
voisines  comestibles,  et  par  suite  à éviter  un  coup  de  bec  ou 
de  dent,  attaque  inutile  mais  néanmoins  dangereuse  : c’est 
une  coloration  acertissante  ou  prémonilriQ,e . La  relation  est 
telle,  d’après  Wallace,  que  lorsqu’une  espèce  a des  couleurs 
, voyantes,  on  peut  prédire  qu’elle  n’est  pas  comestible  ; le  fait 
: est,  comme  le  remarque  Dofleiu,  qu’on  n’apporte  sur  les  mar- 
chés japonais  que  très  peu  des  Poissons  brillamment  colorés 
qui  abondent  sur  les  côtes,  parce  que  les  pêcheurs  les  tiennent 
' pour  immangeables  et  dangereux. 

i 11  faut  bien  dire  que  ces  intéressantes  généralisations  ne 
I sont  qu’approximativement  exactes  ; il  y a beaucoup  d’espèces 
I très  bien  défendues  qui  n’ont  pas  de  colorations  brillantes; 

1 au  contraire,  elles  peuvent  avoir  des  teintes  peu  visibles  ou 
I bomochromiques  (les  Doris,  divers  Pentatomides,  la  Torpille, 

* le  Crapaud,  la  Vipère,  etc.).  Si  de  nombreuses  expériences 
; ont  montré  que  les  espèces  à couleurs  voyantes  sont  en  géné- 
ral dédaignées  par  la  plupart  des  prédateurs  de  leur  milieu, 
à moins  que  ceux-ci  ne  soient  très  affamés,  il  ne  faut  pas 
oublier  que  la  non-comestibilité  est  toujours  relative  : les 
Coccinelles,  qui  sont  peu  ou  point  attaquées  par  les  Oiseaux 
et  les  Batraciens,  sont  souvent  mangées  par  les  Lézards; 
beaucoup  d’Oiseaux  dévorent  des  Guêpes  et  des  Insectes  à 
sécrétions  malodorantes  ; les  Actinies,  rarement  inquiétées 
par  les  Poissons  et  les  Crustacés,  sont  la  proie  exclusive  des 
Lolidiens.  11  est  donc  possible  que  si  la  couleur  prémonitrice 
peut  constituer  un  certain  avantage  vis-à-vis  des  Oiseaux,  en 
réveillant  plus  facilement  chez  eux  le  souvenir  d’essais 
désagréables,  cet  avantage  est  légèrement  compensé  par  une 
visibilité  plus  grande  vis-à-vis  d’autres  prédateurs. 

Lnfin,  les  Poissons  des  récifs  madrépori(|ues,  qui  ont  les 
plus  belles  couleurs  et  les  marques  les  plus  visibles  que  l’on 
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puisse  imaginer,  sont  parfaitement  comestibles  pour  les 
Poissons  carnassiers  des  environs,  mais  il  est  impossible  à ces 
derniers  de  les  poursuivre  dans  les  méandres  des  madrépores, 
où  ils  se  réfugient  à la  moindre  alerte  et  qu’ils  ne  quittent 
jamais  sous  peine  d’être  dévorés. 

En  somme,  il  ne  paraît  pas  que  les  couleurs  voyantes  soient 
un  pavillon  avertissant  le  carnassier  de  l’inutilité  de  son 
attaque,  et  constituent  un  avantage  pour  l’animal  qui  les  pos- 
sède; il  est  beaucoup  plus  satisfaisant  de  dire  que  les  formes 
bien  défendues,  soit  par  des  moyens  de  fuite  rapide  (Poissons 
des  récifs),  soit  par  un  mode  de  vie  caché  (Salamandre),  par 
des  odeurs  repoussantes  ou  une  cuirasse  sans  défaut,  qui  leur 
permettent  d’échapper  à la  plupart  de  leurs  ennemis  possibles, 
sont  les  seules  qui  puissent  se  permettre  des  couleurs 
voyantes  ; celles-ci  ne  sont  pas  précisément  avantageuses, 
mais  elles  n’ont  pas  non  plus  grands  inconvénients. 

Bonne  bibliographie  du  sujet  clans  Reighard,  A experimental 
field-study  ofwarning  coloration  in  Goral-reef  Fishes  {Papers  from 
the  Tortugas  lahoratory  of  tlie  Carnegie  Institution,  2,  1908,  2i)7). 


LE  MIMÉTISME 

On  désigne  sous  le  nom  de  mimétisme  la  ressemblance  exté- 
rieure frappante  qui  existe  parfois  entre  deux  espèces  de 
groupes  plus  ou  moins  éloignés,  ressemblance  qui  n’est  pas 
motivée  par  un  genre  de  vie  identique,  mais  se  rapporte  à la 
protection  de  l’une  des  deux  formes.  On  ne  regardera  pas 
comme  mimétisme  l’identité  d’aspect  d’un  Glomeris  (Diplo- 
pode)  et  d’un  Armadillidium  (Crustacé  Isopode),  car  ils  ont 
exactement  le  même  genre  de  vie,  à tel  point  qu’on  les  trouve 
parfois  sous  les  mêmes  pierres;  c’est  un  cas  de  convergence 
évolutive  dont  ni  l’un  ni  l’autre  ne  retire  avantage.  Mais  il  y 
mimétisme  entre  le  Papillon  Trochiliitm  api  forme  et  la  Guêpe 
Vespa  crahro  : la  ressemblance  extérieure  est  vraiment  saisis- 
sante ; ailes  enfumées,  pattes  et  antennes  brunes,  abdomen  et 
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thorax  marqués  de  zones  jauues  alternant  avec  des  bandes 
noires,  vol  robuste  et  bruyant  en  plein  soleil  (au  mois  de  juin)  ; 
cette  ressemblance  est  du  reste  toute  superlicielle  et  comme 
destinée  à l’illusion,  car  le  jaune  de  la  Guêpe  est  une  couleur 
propre  des  téguments,  tandis  que  chez  le  Papillon  elle  est  due 
à des  écailles  et  s'efface  par  le  frottement.  La  Guêpe  frelon 
est  un  animal  craint  par  l’IIomme  et  sans  doute  par  les  insec- 
tivores (les  Epeires,  dit-on,  libèrent  les  Guêpes  prises  dans 
leurs  toiles),  en  raison  de  son  terrible  aiguillon  empoisonné; 
elle  a des  couleurs  tranchées  et  bien  reconnaissables;  aussi 
est-il  très  naturel  de  penser  que  le  Trochüium,  animal  inof- 
fensif et  assez  rare,  est  protégé  par  son  mimétisme  contre  l’at- 
taque possible  des  insectivores,  qui  la  confondent  avec  la 
Guêpe,  animal  redouté  et  commun. 

Voici  d autres  exemples  de  mimétisme  : dans  la  région  de 
l’Amazone,  il  y a des  Dismorphia  ('Papillons  du  groupe  des 
Ihérides,  dont  le  nom  générique  indique  l’aspect  trompeur), 
qui  ont  les  ailes  oblougues  comme  celles  des  Héliconides  et 
leurs  brillantes  couleurs  et  marques  caractéristiques,  tandis 
que  d’autres  Dismorphia  ont  l’aspect  et  les  teintes  habituelles 
des  Piérides,  c’est-à-dire  de  notre  commun  Papillon  blanc  du 
Chou.  Or,  les  Héliconides -ont  un  goût  et  une  odeur  désagréa- 
bles, et  paraissent  dédaignés  par  les  insectivores,  qui  les 
reconnaissent  à leurs  couleurs  tranchées;  les  Piérides  peu 
nombreux,  qui  vivent  mélangés  aux  troupes  d’IIéliconides, 
profitent  de  la  confusion  et  échappent  ainsi  à leurs  ennemis. 

Dans  les  régions  tropicales  riches  en  Lépidoptères  du  vieux 
monde  et  en  Australie,  ce  sont  les  grandes  familles  des  Da- 
naïdes,  des  Euplœides  et  des  Acræides  qui  jouent  le  rôle  des 
Héliconides,  et  qui  sont  mimées  par  des  Papüio  (fig.  117), 
des  Xymphalides  (Diadema),  et  des  Satyrides. 

Parfois,  c’est  la  femelle  seule  qui  copie  diverses  formes 
(fig.  10')),  le  mâle,  peut-être  moins  précieux  pour  l’espèce, 
conservant  les  couleurs  haliituelles  et  la  forme  normale  de  la 
famille;  c’est  ainsi  que  le  mâle  du  Piéride  Perrhybris  pyrrha 
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de  l’Amérique  du  Sud  est  blanc,  tandis  que  la  femelle  mime 
le  Mechanitis polymnia  brillamment  coloré;  il  en  est  de  même 
pour  le  Diadema  müippus  (Malaisie,  Inde,  Afrique)  dont  la 
femelle  seule  copie  Danaïs  chrysippus  et  ses  variétés  locales. 

Citons  encore,  parmi  les  Insectes,  le  Diptère  Eristalis  tenax 


Fig.  117.  — A,  Danais  tytia,  forme  mimée  ; en  g,  glandes  de  l’aile  qui 
sécrètent  un  produit  nauséabond;  B,  Papilio  agestor,  forme  mimante 
(Indo-Australie). 

qni  est  la  copie  de  notre  Abeille  commune  et  se  pose  souvent 
en  même  temps  qu’elle  sur  les  fleurs;  un  grand  nombre  d’in- 
sectes vespiformes,  rappelant  les  Guêpes  par  leur  abdomen 
jaune  cerclé  de  bandes  noires,  comme  les  Diptères  Sericomya, 
Helophilus,  Chrysotoxum,  Spilomya  vespiformis,  et  à un  bien 
moindre  degré,  les  Clytus,  Coléoptères  dont  les  élytres  noires 
sont  marquées  de  zones  transversales  jaunes.  Les  Fourmis 
sont  souvent  copiées  : des  Araignées  (genre  Micaria^  Myrma- 
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rachne  formicaria  et  d’autres  espèces  exotiques)  leur  ressem- 
bleut  curieusemeut  par  leur  aspect  géuérab  leur  couleur 
sombre  et  leurs  mouvements;  la  larve  du  Locustide  Eiiryco- 
rypha  (Afrique),  qui  vit  sur  des  ramilles  eu  compagnie  des 
Fourmis  Camponolus  et  Myrmica^  présente  à l’état  jeune  une 
extraordinaire  ressemblance  avec  celles-ci. 

Parmi  les  Reptiles,  il  y a plusieurs  Serpents  inofïensifs  de 
Me.vico  {Coronella)  et  de  l’Amérique  tropicale,  qui  miment  les 
redoutables  Elaps  aunelés  de  noir,  blanc  et  rouge.  Tropi- 
donoliis  viperimcs  d’Europe,  comme  l’indique  sou  nom, 
ressemble  beaucoup  par  ses  marques  pigmentées  à Vipera 
berus,  ainsi  que  l’inoffensive  Coronella  auslriaca,  que  les  pay- 
sans ne  manquent  pas  de  prendre  pour  une  Vipère.  Enfin, 
notre  ConaouiCiiculus  canorus)  a exactement  le  plumage  de 
l’Epervier  [Accipiter  nisus),  à tel  point  que  les  garde-chasse 
tuent  souvent,  paraît-il,  des  Coucous  pris  pour  des  Eperviers  ; 
mais  de  près,  la  confusion  n’est  plus  possible,  les  têtes  étant 
nettement  différentes. 

Enfin,  nous  rapprocherons  du  mimétisme,  avec  quelque 
réserve,  des  ressemblances  assez  bizarres,  comme  celles  de  la 
chenille  du  Chœrocampa  elpenor  et  du  Papillon  Caligo  ; la 
première  a sur  les  quatrième  et  cinquième  segments  du  corps 
deux  grosses  taches  oculiformes  cerclées  de  noir;  quand  elle 
est  inquiétée,  la  tête  et  les  anneaux  antérieurs  se  rétractent, 
de  sorte  que  le  quatrième  se  renfle  fortement,  et  qu’on  croi- 
rait voir  une  sorte  de  tète  de  Serpent  avec  des  yeux  largement 
ouverts;  d’après  quelques  observations,  il  paraît  que  de  petits 
Oiseaux  et  des  Lézards  peuvent  être  effrayés  par  cette  singu- 
lière apparition. 

Le  Caligo  de  Guyane  et  du  Brésil  est  un  très  grand  Papillon 
(fig.  ILS),  qui  se  pose  sur  les  lianes  la  tête  en  bas,  paraît-il, 
ouvrant  ses  ailes  dont  il  montre  le  dessous  orné  de  grandes 
ocelles  (jui  ressemblent  étrangement  aux  yeux  d’une  Chouette, 
et  (jui  se  détachent  sur  un  fond  strié  gris  et  brun  rappelant 
assez  le  plumage  de  cet  Oiseau;  il  est  possible  que  cette  appa- 
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rence  effraie  de  petits  Mammifères  ou  des  Oiseaux  qui  crai- 
gnent les  Rapaces  nocturnes. 

Le  fait  extraordinaire  du  mimétisme  a reçu  de  Rates  et 
Wallace  (1862)  une  explication  très  séduisante  : ils  ont 
remarqué  que  les  animaux  copiés  présentent  généralement 
une  coloration  prémonitrice,  corollaire  de  la  non-comestibi- 


Fig,  118.  — Caligo  (Amérique  du  Sud),  vu  par  la  face  inférieure  dans  la 
position  de  repos  (d’après  Laloy). 

lité,  de  sorte  qu’ils  ne  sont  que  rarement  attaqués  par  les  pré- 
dateurs de  leur  milieu  : si  une  espèce  comestible,  ne  comptant 
qu’un  petit  nombre  d’individus,  copie  l’espèce  bien  défendue 
assez  exactement  pour  que  la  confusion  soit  possible  de  loin 
ou  de  près,  il  est  évident  que  la  première  tirera  un  bénéfice 
considérable  de  la  ressemblance  et  échappera  en  grande  partie 
à ses  ennemis  possibles.  Le  mimétisme  a pu  se  développer 
par  une  action  lente  de  la  sélection  naturelle,  épargnant  à 
chaque  génération  les  individus  de  l’espèce  comestible  qui  se 
rapprochaient  le  plus  de  la  forme  non  attaquée;  petit  à petit, 
la  ressemblance,  d’abord  vague,  s’est  accentuée  jusqu’à  attein- 
dre une  telle  perfection  que  des  collectionneurs  novices  s’y 
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trompent  et  mélangent  dans  leurs  boîtes  les  Piérides  et  les 
lléliconides  de  PAmérique  tropicale. 

Si  cette  vue  est  exacte,  ou  pourrait  concevoir  des  ressem- 
blances s’adressant  à d’autres  sens  que  celui  de  la  vue,  par 
exemple  un  mimétisme  olfactif,  c’est-à-dire  l’acquisition  par 
une  espèce  comestible  de  l’odeur  à laquelle  un  prédateur 
reconnaît  une  espèce  immangeable;  mais  l’Homme  est  si  mal 
doué  au  point  de  vue  de  l’odorat  qu’il  est  mal  placé  pour  s’en 
apercevoir.  Peut-être  existe-t-il  un  cas  de  mimétisme  auditif  : 
il  paraît  ‘ que  parfois  le  Hibou  mineur  (Speolyto  cunicidaria) 
des  prairies  des  États-Unis,  imite  le  bruit  caractéristique  du 
Serpent  à sonnettes  et  effraie  ainsi  les  Chevaux  et  les  Hommes. 

Avant  de  critiquer  la  théorie  du  mimétisme,  nous  expose- 
rons encore  deux  de  ses  modalités. 

Mimétisme  isotypique.  — Le  mimétisme  isotypique  fterme 
proposé  par  Giard)  est  la  ressemblance  qui  existe  parfois  entre 
espèces  immunes  du  même  pays,  de  sorte  qu’on  ne  pent  attri- 
buer au  phénomène  une  signification  défensive.  Ainsi,  dans 
quatre  familles  de  l’Amérique  du  Sud,  Danaïdes,  Néotropines, 
lléliconides  et  Acræides,  qui  paraissent  avoir  un  goût  désa- 
gréable et  ne  sont  pas  attaquées  par  les  insectivores,  il  y a dans 
un  lieu  donné  des  espèces  qui  montrent  des  dessins  sembla- 
bles et  de  même  couleur,  de  sorte  qu’elles  ont  comme  un  air 
de  famille  (Danaïde  Lycorea,  Héliconide  Heliconius  eucrate, 
Néotropine  Mechanitis  lysimnia  du  Brésil).  Quel  avantage 
peuvent-elles  retirer  de  cette  ressemblance  ? Fritz  Millier  (1879) 
a trouvé  une  explication  extrêmement  ingénieuse  : comme  ou 
sait,  les  Oiseaux  apprennent  individuellement  dans  leur  jeune 
âge,  en  sacrifiant  dans  leurs  essais  un  certain  nombre  de 
Papillons,  quels  sont  les  comestibles  et  ceux  qui  ne  le  sont 
pas;  ils  gardent  le  souvenir  des  marques  caractéristiques  et 
n'attaf[uent  plus  les  espèces  que  leur  expérience  leur  a 

\.  I.ooinivS,  A noie  of  llio  Prairio-tlog  (>\vl  which  ressoniblcs  tlio  Rattlcs- 
nakc’s  Haltlc  {Amer.  Safur.,  41,  1907,  725). 
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démontré  être  immangeables.  Or,  si  plusieurs  espèces  non 
comestibles,  plus  ou  moins  nombreuses  comme  individus,  ont 
les  mêmes  marques  colorées,  on  voit  le  grand  avantage  qui  en 
résulte  pour  chacune  d’elles  : l’Oiseau  a moins  d’essais  à faire, 
car  il  confond  les  espèces,  et  le  sacrifice  se  répartit  entre  elles 
au  prorata  de  leurs  représentants  ; c’est  une  sorte  d’assurance 
mutuelle,  dont  le  profit  est  considérable  pour  les  espèces  rares. 

Dans  notre  pays,  on  peut  considérer  comme  mimétisme  iso- 
typique la  ressemblance  très  grande  qui  existe  entre  le 
Papillon  Eiichelia  Jacobeæ  et  beaucoup  d’espèces  de  Zygæna, 
tous  non  comestibles;  l’aspect  Guêpe,  si  fréquent  chez  les 
Hyménoptères  à aiguillon,  en  est  encore  un  exemple,  de  même 
que  le  mimétisme  entre  les  Serpents  venimeux  de  la  Guyane 
appartenant  aux  genres  Elaps,  Scolecophis  et  Erythrolamprus. 

Mimétisme  parasitaire.  — La  ressemblance  qui  existe  sou- 
vent entre  un  hôte  et  son  parasite  est  autremeirt  difficile  à 
interpréter  : c’est  le  cas  de  Diptères  du  genre  Volucella  qui 
ressemblent  singulièrement  à des  Hyménoptères  (fig.  119)  : 
V.  zonaria  et  inanis  suggèrent  des  Guêpes,  V.  bombylans 
(type  et  variétés)  des  Bourdons.  Or,  on  sait  que  les  deux  pre- 
mières espèces  entrent  dans  le  nid  de  certaines  Vespa  pour  y 
déposer  leurs  œufs,  et  que  leurs  larves  ravagent  le  couvain 
des  nids  ; la  troisième  espèce  pond  dans  les  nids  de  divers 
Bombîis.  La  ressemblance  entre  la  Mouche  et  l’Hyménoptère 
a-t-elle  pour  effet  de  tromper  ce  dernier,  lorsque  la  Volucelle 
vient  pondre  dans  son  nid  ? C’est  tout  à fait  improbable,  car 
les  Insectes  se  reconnaissent  surtout  par  l’odorat,  et  Volucella 
pellucens,  qui  pond  aussi  dans  les  nids  de  Vespa,  n’a  pas  du 
tout  l’aspect  d’une  Guêpe. 

Certains  commensaux  des  Fourmis  ont  une  surprenante 
ressemblance  avec  leurs  hôtes  : un  Staphylin  {Leptanillophilus) 
qui  vit  chez  Leptanüla,  la  mime  à un  tel  point  qu’il  est  impos- 
sible de  les  distinguer  à Fœil  nu  ; à noter  que  l’hôte  et  le  com- 
mensal sont  tous  deux  aveugles.  Une  Araignée  {Sallicus  plala- 
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toides)  qui  vit  daus  le  uicl  des  Œcophylla  de  Geylau,  copie 
très  exactement  l’ouvrière  par  sa  forme,  sa  couleur  et  ses 
allures. 

Eufiu,  il  est  curieux  et  parfaitement  incompréhensible  que 
les  œufs  du  Coucou,  très  variables  de  teinte,  soient,  dans 
bl  p.  100  des  cas,  identiques  ou  analogues  comme  couleur  aux 


Fig.  110.  — A gauche,  Volucella  hombylans  (Diptère)  ; à droite  Bombas 
lapidarhis  (Ilymenoptôre)  (d’après  Laloy). 

œufs  des  nids  de  Passereaux  où  la  mère  Coucou  dépose  son 
œuf.  Or,  il  semble  bien  que  les  propriétaires  légitimes  du  nid 
se  soucient  fort  peu  (au  moins  à notre  époque)  de  la  plus  ou 
moins  grande  ressemblance  de  l’œuf  parasite  avec  les  leurs, 
de  sorte  qu’on  ne  voit  vraiment  pas  ce  qui  pousse  la  mère 
Coucou  à rechercher  des  œufs  homochromes  avec  le  sien. 

Critique  des  théories  du  mimétisme.  — Le  phénomène  du 
mimétisme  a excité  un  tel  intérêt  que,  voulant  en  multiplier 
les  exemples,  on  a rassemblé  sous  ce  vocable  des  cas  de  res- 
semblances de  tous  ordres;  c’étaient  autant  de  points  faibles 
pour  la  théorie,  et  il  n’est  pas  surprenant  qu’on  l’ait  critiquée 
si  fortement,  et  même  qualifiée  de  roman. 

Avant  tout,  il  faut  retirer  de  la  catégorie  mimétisme  tout 
ce  (pii  est  susceptible  d'une  autre  interprétation,  c'est-à-dire 
les  ressemblances  de  convergence  et  les  mutations  de  valeur 
atavique. 
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A . Dans  des  pays  très  éloignés  l’un  de  l’autre,  on  a rencontré 
des  formes  non  parentes,  qui  sont  cependant  tout  à fait  iden- 
tiques d’aspect  : ainsi  pour  les  Papillons  Semnia  auritalis  du 
Brésil  et  Caryatis  viridis  du  Karneroun  ; il  est  vraiment  impos- 
sible que  l’un  mime  l’autre  dans  le  présent,  et  il  est  plus  que 
douteux  que  cela  ait  pu  être  dans  le  passé.  Aussi,  faut-il  y 
voir  un  de  ces  nombreux  cas  de  convergence  évolutive,  qui  a 
produit  un  résultat  identique  avec  deux  points  de  départ  pro- 
bablement différents.  Si  la  convergence  touche  deux  formes 
du  même  pays,  on  a l’exemple  de  VEuchelia  jacobeæ  et  de 
diverses  Zygæna  qui  sont  presque  identiques  lorsqu’on  regarde 
des  exemplaires  piqués  en  collection,  mais  qui  ne  peuvent  pas 
être  confondus  dans  la  nature  tant  par  leur  habitat  différent 
que  par  leurs  allures  autres,  sans  compter  un  écart  notable 
dans  leur  époque  d’apparition.  Rien  d’étonnant  à ce  qu’il  y 
ait  un  air  de  famille  entre  des  Papillons  dégroupés  différents 
habitant  un  même  pays  (mimétisme  isotypique),  de  sorte 
qu’ils  ont  un  type  de  coloration  spécial  lorsqu’on  les  examine 
par  localités  ; non  seulement  la  convergence  évolutive  est  pos- 
sible, mais  l’identité  des  influences  climatiques  peut  déter- 
miner des  fluctuations  qui  auront  beaucoup  de  chances  d’être 
semblables  chez  des  animaux  de  même  organisation  ; nous  eu 
avons  vu  des  exemples  eu  étudiant  la  Variation  de  place. 

B.  Enfin,  il  ne  faut  pas  parler  de  mimétisme  à propos  de  la 
ressemblance  de  la  femelle  du  Papilio  M.emnon  (forme  Achates) 
avec  le  Papilio  Coon  (fig.  104)  : jadis,  ces  deux  espèces  étaient 
très  proches  et  à peu  près  semblables  ; l’une  a gardé  son  type, 
l’autre  a évolué  comme  nous  l’avons  montré  dans  un  précé- 
dent chapitre  ; la  mutation  spéciale  Achates  est  le  dernier  reste 
de  l’état  ancien  de  l’espèce. 

Après  ces  éliminations,  il  ne  reste  plus  que  des  cas  de  vrais 
mimétisme:  Trochiliiiin-Vespa,  Piérides-Hélicouides,  Papilio- 
nides-Danaïdes,  etc.,  qui  doivent  remplir  les  conditions  sui- 
vantes : 

1°  L’espèce  mimante  se  présente  seulement  dans  les  mêmes 
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régions  et  occupe  les  mômes  stations  que  Tespèce  mimée, 
dont  elle  a acquis  aussi  le  port  et  les  habitudes. 

2°  L’espèce  mimante  compte  toujours  beaucoup  moins  d’in- 
dividus que  l’espèce  mimée. 

3°  L’espèce  mimante  dilïère  du  type  normal  de  son  groupe 
seulement  par  des  caractères  extérieurs  et  visibles,  capables 
de  produire  l’illusion;  les  caractères  internes  et  invisibles  ne 
sont  jamais  modiüés,  ce  qui  permet  de  retrouver  facilement 
les  alFinités  des  espèces  mimantes. 

4'’ Presque  toujours  les  espèces  mimées  ont  une  coloration 
prémonitrice;  en  tous  cas,  elles  sont  munies  de  puissants 
moyens  de  défense  qui  écartent  la  majorité  des  prédateurs  de 
leur  milieu. 

Après  ces  limitatious  et  ces  précisions,  on  peut  poser  utile- 
ment deux  questions  : 1°  le  mimétisme  a-t-il  un  effet  défensif 
pour  l’espèce  mimante?  comment  s’est-il  développé  ? 

L'espèce  mimante  est-elle  protégée  par  sa  ressemblance  avec 
une  espèce  bien  défendue  ? — D’abord,  y a-t-il  des  espèces  bien 
défendues  ? On  n’a  pas  manqué  de  faire  remarquer  que  la  non- 
comestibilité  est  une  qualité  toute  relative  vis-à-vis  de  tel  car- 
nassier, et  qui  dépend  encore  de  l’appétit  de  celui-ci:  la  Rai- 
nette {llgla  viridis)  à qui  l’on  offre  des  Zygæna  filipendulæ, 
les  avale,  mais  les  crache  aussitôt  en  tirant  la  langue  avec 
dégoût,  tandis  que  le  Bombinator  pachypus  les  mange  volon- 
liers;  il  est  bien  connu  que  le  Crapaud  et  de  nombreux 
Oiseaux  sont  grands  mangeurs  d’Abeilles,  etc.  ; quand  on  exa- 
mine le  contenu  stomacal  d’Oiseaux  ou  de  Reptiles  pris  à 
l’état  sauvage,  on  y trouve  communément  toutes  sortes  de 
formes  qui  sont  considérées  comme  bien  défendues  (Fourmis, 
Carabi((ues,  Hémiptères,  Araignées).  Kuhn  lesOiseaux  et  Mam- 
mifères (jui  se  nourrissent  de  Serpents  attaquent  aussi  bien, 
parait-il,  les  espèces  venimeuses  ((ue  celles  (pii  ne  le  sont  jias, 
de  sorte  (ju’il  ne  servirait  en  rien  à une  Couleuvre  de  ressem- 
bler à un  Elüps. 


480 


LA.  GENÈSE  DES  ESPÈCES  ANIMALES 


Évidemment  les  moyens  de  défense  n’ont  pas  une  efficacité 
absolue,  qu’on  n’a  du  reste  jamais  pensé  à leur  attribuer,  mais 
il  suffit  qu’elle  soit  relative  ; les  expériences  aussi  bien  que  les 
observations  dans  la  Nature  montrent  très  suffisamment  qu’il 
y a des  espèces  peu  pourchassées  par  les  prédateurs,  bien 
qu’abondantes  en  individus;  et  il  est  impossible  de  contester 
que  ce  que  l’on  appelle  moyens  de  défense  est  un  des  nombreux 
facteurs  de  la  persistance  et  de  l’équilibre  de  ces  espèces. 

Les  Oiseaux,  aux  sens  tout  différents  des  nôtres,  sont-ils 
trompés  par  ces  ressemblances  qui  abusent  l’Homme  ? Assu- 
rément, certains  d’entre  eux  ont  un  extraordinaire  pouvoir  de 
discrimination;  il  paraît  que  les  Poules  apprennent  à distin- 
guer les  ouvrières  d’Abeilles  des  faux-bourdons  qui  ne  piquent 
pas,  que  le  Rossignol  qui  mange  les  Abeilles  mâles  vivantes 
ou  mortes,  ne  touche  même  pas  aux  ouvrières  mortes,  enfin 
que  le  Tyrannies  pipiri  d’Amérique  choisit  exclusivement  les 
faux-bourdons  (il  mange  aussi  le  Diptère  Eristalis  tenax  qui 
ressemble  aux  Abeilles).  Maiscelaneprouvepasque  les  Oiseaux 
chasseurs  de  Papillons,  dans  l’Amérique  tropicale,  en  Afrique, 
à Ceylan,  ne  se  trompent  pas  quelquefois  ; la  série  d’actes 
réflexes  qui  est  déclanchée  par  la  vue  d’un  Insecte  comestible 
peut  très  bien  ne  pas  être  mise  en  branle  par  un  Papillon 
mimétique  mélangé  aux  essaims  de  son  modèle.  Cependant  il 
faut  reconnaître  qu’il  n’y  a pas  de  preuve  directe  ou  expéri- 
mentale de  la  valeur  protectrice  de  la  ressemblance  mimétique, 
et  que  toute  cette  partie  de  la  théorie  est  une  pure  conjecture. 

Comment  le  mimétisme  s' est-il  développé?  — La  ressem- 
blance entre  forme  copiante  et  espèce  mimée,  dans  les  cas 
typiques  de  mimétisme,  est-elle  aussi  une  convergence  évolu- 
tive, en  somme  un  hasard,  qui  peut  avoir  aujourd’hui  un  effet 
utile,  mais  qui  s’est  développée  indépendamment  de  l’utilité? 
C’est  peu  croyable,  quand  on  voit  la  précision  de  certaines 
copies.  Le  mimétisme  serait-il  le  résultat  d’une  orthogénèse 
constamment  dirigée  vers  l’imitation  parfaite  d’un  animal 
relativement  immun  d’attaques,  l’agent  directeur  étant  une 
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sélection  de  plus  eu  plus  précise  exercée  par  des  Oiseaux  qui 
perfectionnaient  graduellement  leurs  organes  visuels?  C'est 
tout  aussi  invraisemblable.  Sachons  reconnaître  que  l’origine 
et  la  signification  du  mimétisme  sont  des  problèmes  non 
résolus. 

Livres  (le  Becldard,  Poulton,  Weismann,  cités  au  Chapitre  Co/o- 
ralion protectrice.  — üoflein,  Ostasienfahrt,  l^cipzig,  1900.  — Kunckel 
(l'IIerculais,  Organisation  et  développement  des  Volucelles,  Paris, 
1875.  — Vosseler,  Die  Gatlung  Myrmecophana  {Zool.  Jahrb.  Syst.^ 
27,  1908,  157). 

Critiques  : Piepers,  Mimétisme  (3®  Congr.  intern.  Zool.  Leyde, 
1895,400).  — Kathariner,  Werden  die  fliegeiiden  Schmetterlinge 
von  Yügeln  verfolgt?  {Biol.  Centr.,  18,  1898,  080).  — Werner,  Das 
Endc  der  xMimikry  Hypothèse  ? [Biol.  Centr.,  27,  1907,  174)  ; Noch- 
mals  Mimikry  und  Schutzfarl)ung  [Biol.  Centr.,  28,  1908,  507). 


L’ORIGINE  DES  PLEURONECTES 

Les  Pleuronectes  OU  Poissons  plats  constituent  une  exception 
exiraordinaire  parmi  les  Vertébrés,  puisqu’ils  ont  perdu  la 
symétrie  bilatérale  à ce  point  qu’ils  reposent  sur  une  face  du 
corps  et  que  leurs  deux  yeux  se  trouvent  sur  la  face  opposée. 
Comment  ces  espèces  de  monstres  ont  ils  pu  se  développer? 

On  sait  que  les  Pleuronectes  très  jeunes  sont  des  Poissons 
normaux  à yeux  symétriques  (fig.  120),  pourvus  d’une  vessie 
natatoire,  qui  nagent  à la  surface  ; quand  ils  atteignent  envi- 
ron 1 centimètre  de  long,  la  métamorphose  commence  ; ils 
nagent  d’abord  sur  un  C()lé,  puis  tombent  sur  le  fond;  l’œil 
du  c()té  inférieur,  sous  l’action  de  ses  muscles,  se  tord  vers  le 
haut  avec  vigueur;  la  région  orbitaire  très  mince  et  flexible 
cède  à la  pression,  et  il  se  produit  une  torsion  localisée  du 
crAne  dans  la  région  frontale  et  préfrontale.  L’œil  inférieur 
liasse  ainsi  sur  la  tranche  doisale  et,  au  bout  de  trois  jours 
environ,  sur  la  face  supérieure;  entre  temps,  une  ossification 
frontale  et  préfrontale  contribue  du  C(Hé  externe  à former  à 
l’œil  migrant  une  orbite  complète  ((ui  ne  lui  laisse  qu’une 
direction  de  mouvement;  la  vessie  natatoire  s’atrophie  com- 

ClENOT.  M 
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plètemeut.  Plus  tard  la  nageoire  dorsale  croît  en  avant  et  vient 
se  souder  au  plafond  du  crâne,  occupant  une  fausse  ligne 
médiane  qui  sépare  la  face  inférieure  de  la  supérieure. 

Pour  que  cette  ontogénèse  suive  la  marche  qui  vient  d’être 
indiquée,  une  condition  nécessaire  est  la  grande  minceur  de 
la  cloison  interoculaire;  en  effet,  si  par  une  anomalie  du 


Fl».  120.  — A,  œuf  de  Pleuronectes  platessa,  renfermant  un  embryon  bien  ; 

symétrique  (d’après  Ehrenbaum).  ; j 

B et  G,  extrémités  antérieures  de  Pseudopleuronectes  americanus,  vues  de  i 
face,  la  première  avant  la  torsion,  la  seconde  après  l’émigration  de  l’œil  j 
gauche  : n,  nageoire  dorsale  ; o,  orifice  olfactif  (d'après  S.  Williams,  . 
Bull.  Harvard,  40,  1902). 

reste  très  rare,  celle-ci  est  plus  épaisse  que  d’ordinaire 
(comme  chez  un  Flet  de  8 centimètres  de  long,  décrit  par 
Thilo),  la  torsion  crânienne  ne  peut  pas  se  produire,  l’animal 
garde  les  yeux  symétriques  de  la  larve  et  la  nageoire  dor- 
sale ne  rejoint  pas  le  crâne  (fig.  121).  Enfin,  il  paraît  prouvé 
que  la  période  de  migration  oculaire  est  une  crise  qui  s’ac- 
compagne d’une  grande  mortalité. 

La  coloration  blanche  de  la  face  aveugle  est  actuellement 
due  à deux  facteurs  : 1®  un  facteur  interne,  probablement 
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nerveux,  qui  résulte  sans  cloute  de  la  torsion  de  la  tête  et  des 
yeux,  et  qui  inhibe  le  développement  du  pigment  sur  cette 
face  inférieure;  2°  uu  facteur  externe,  qui  est  l’absence  de 
lumière  reçue  par  cette  face.  Ou  peut  se  représenter  Tefïct 
propre  de  chacun  de  ces  deux  facteurs;  par  exemple,  ou  ren- 
contre assez  souvent  dans  la  nature  des  Soles,  Flets,  etc. 
(fig.  122,  A),  chez  lesquels  le  premier  facteur  ii’a  pas  joué  pour 
une  raison  mal  connue,  peut-être  eu  relation  avec  une  torsion 


Fi^r.  121.  — A,  vue  du  côté  gauche  d’un  Pleuronecles  flesusy  long  de  8 cm. 
(Baltique),  chez  lequel  la  migration  de  l’œil  ne  s’est  pas  effectuée,  de 
sorte  que  le  Poisson  est  resté  symétrique. 

B,  crâne  du  même  Flet,  vu  d’en  dessus,  montrant  la  largeur  anormale  de 
la  cloison  inter-orbitaire,  qui  a probablement  empêché  la  migration  de 
l’œil  (d'après  Thilo,  Biol.  Cenlr.,  28,  1908). 


incomplète  ou  tardive  du  crâne  ; la  face  aveugle  (sauf  cepen- 
dant la  région  buccale)  est  aussi  colorée  que  la  face  oculée, 
bien  ([u’elle  n’ait  pas  plus  reçu  de  lumière  que  chez  un  Pleu- 
ronecte  normal. 

D’autre  part,  Cunningham  a placé  de  jeunes  Flets  dans  uu 
aquarium  éclairé  par  en  dessous  à l’aide  d’un  miroir,  et  recou- 
vert d’un  couvercle  opaque;  au  bout  de  4 à 14  mois,  ils  ont 
montréune  notable  pigmentationsurla  face  inférieure,  variant 
beaucoup  d’intensité  suivant  les  individus  (fig.  122,  B).  Le 
facteur  externe  a une  action  bien  moins  forte  que  le  facteur 
nlerne,  car  la  pigmentation  obtenue  par  action  directe  de  la 
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lumière  n’est  pas  comparable  à celle  qui  se  produit  naturel- 
lement sur  les  individus  à deux  faces  colorées. 

Il  n’est  pas  douteux  que  ces  Poissons  étrangement  déformés 


Fig.  122.  — A,  individu  anormal  de  Solea  vulgaris  (Arcachon),  présentant 
une  coloration  de  la  face  aveugle  (gauche)  aussi  forte  que  celle  de  la 
face  oculée. 

B,  Pleuronectes  flesus,  vu  parla  face  blanche  aveugle,  qui  a subi  pendant 
treize  moisraction  delà  lumière  dans  unaquarium éclairé paren  dessous 
(d’après  Cunningham  et  Mac  Munn,  Phil.  Trans.  roy.  Soc.  London,  184 
B,  1893). 


dérivent,  comme  l’indique  leur  ontogénèse,  d’une  forme  symé- 
trique. On  peut  supposer  que  l’aucêtre  commun  du  groupe 
était  un  Poisson  nageur,  très  aplati,  avec  des  yeux  très  près 
du  bord  supérieur  de  la  tête,  et  des  frontaux  étroits  et  allongés 
dans  le  sens  dorso-ventral  ; en  somme,  quelque  chose  ressem- 
blant beaucoup  à V Amphistium paradoxum,  fossile  dans  l’éo- 
cène  supérieur  d’Europe  (fîg.  123),  ou  encore  au  Zeus  faher 
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actuel,  que  Bouleuger  place  au  voisiuage  des  Poissons  plais 
dans  le  groupe  des  Zeorhombi. 

Pour  expliquer  l’apparition  du  type  Pleuronecte,  Darwin  a 
surtout  invoqué  des  facteurs  lamarckiens  ; il  attribue  les  pre- 
mières phases  à l’habitude  avantageuse  pour  l’individu  et 
l’espèce  de  regarder  en  haut  avec  les  deux  yeux,  tout  en  restant 
couché  sur  le  côté;  le  défaut  de  coloration  de  la  face  infé- 


Fig.  123.  — Reconstitution  ùqV  Amphistium  paradoxum  (éocène  supérieur), 
ancêtre  possible  des  Pleuronectes. 

rieure  serait  en  relation  avec  l’absence  de  lumière,  comme  les 
colorations  claires  des  faces  ventrales  de  tant  de  Vertébrés. 

Mais  pourquoi  invoquer  les  elïets  excessivement  lents  do 
l’elTort?  Il  y a une  cause  actuelle  qui  de  novo  pour  chaque 
individu  détermine  d’abord  la  verse  sur  un  côté  défini,  puis 
la  migration  oculaire,  puis  la  non-pigmentation  de  la  face  aveu- 
gle, caractères  incontestablement  corrélatifs;  n’est-il  pas  évi- 
dent qu’il  y a eu  formation  brusque  du  premier  Pleuronecte 
avec  tous  ses  caractères,  le  jour  où  il  y a eu  coexistence  des 
causes  déterminantes  et  des  dispositifs  osseux  et  musculaires 
permettant  la  migration  de  l’œil?  Et  il  a vécu  et  reproduit  le 
jour  on  il  a trouvé  une  jilace  vide  (jue  sa  conformation  singu- 
lière lui  permettait  d’habiter. 

Il  semble  bien  que  les  causes  déterminantes  ont  été  une 
asymétrie  organique  iutime(dont  il  ya  des  indices  chez  Zeus) 
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et  une  orthogénèse  régressive  de  la  vessie  natatoire,  plus  ou 
moins  accentuée  suivant  les  races.  Lorsque  cette  régression 
a atteint  un  certain  degré,  les  nageurs  les  plus  lourds  sont 
devenus  forcément  benthiques,  à l’exemple  de  tant  d’autres 
Poissons  dépourvus  de  vessie  natatoire;  comme  ils  étaient 
plats,  ils  se  sont  forcément  coucliés  sur  un  flanc,  comme  font 
actuellement  les  Labres  et  les  Vives  en  aquarium,  et,  paraît-il, 
leZews  faber  ; l’asymétrie  préexistante  a sans  doute  déterminé 
la  verse  sur  un  côté  défini.  La  régression  de  la  vessie  natatoire 
ou  l’alourdissement  du  corps  se  sont  accentués,  si  bien  que 
la  verse  s’est  produite  de  plus  en  plus  tôt,  jusqu’à  se  faire 
dans  le  très  jeune  âge.  Alors  la  migration  oculaire,  inconce- 
vable chez  un  animal  adulte,  a pu  apparaître  : l’œil  du  côté 
inférieur,  réagissant  au  contact  du  fond  (beaucoup  plutôt  qu’à 
la  lumière),  a contracté  ses  muscles  releveurs,  ce  qui  a pro- 
duit une  légère  torsion  du  crâne  flexible,  analogue  à celle  que 
produit  le  poids  de  l’oreille  pendante  chez  les  Lapins  demi- 
lopes. 

Il  est  probable  que  ces  sortes  de  monstres  ont  dû  être 
détruits  bien  des  fois,  mais  un  jour  il  a pu  se  faire  que  quel- 
ques-uns des  Pleuronectes  ainsi  constitués,  analogues  peut- 
être  à ffippoglossus  pinguis,  le  moins  différencié  des  Poissons 
plats,  ont  survécu,  ayant  par  hasard  gagné  des  fonds  sableux, 
place  vide  à laquelle  ils  étaient  convenablement  adaptés,  et 
où  ils  ont  pu  se  multiplier  sans  encombre.  Plus  tard,  il  s’est 
produit  des  mutations  modifiant  et  perfectionnant  le  type 
(torsion  de  la  bouche,  certainement  secondaire,  soudure  de 
la  nageoire  dorsale  au  crâne,  etc.)  ; la  sélection  a agi  en  détrui- 
sant les  individus  chez  lesquels  la  métamorphose  se  produit 
ou  trop  tôt,  au  cours  de  la  vie  planktonique,  ou  trop  tard, 
après  la  verse  du  corps. 

Gole,  Pleuronectes  {Trans.  Liverpool  Biol.  Soc.,  16,  1902,  145).  — 
Pleuronectes  à deux  faces  colorées,  bibliographie  dans  Cuénot, 
Sur  une  Sole  à deux  faces  colorées  {Trav.  Stat.  biol.  Arcachon,  8, 
1905,  82).  — Cunningham  et  Mac  Munn,  On  the  coloration  of  the 
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skins  of  Fishes,  especially  of  Pleuronectidæ  [Phil.  Trans.  roij.  Soc. 
London,  184  B,  1894,  7G5).  — üuiicker,  Symmetrie  und  Asymmetrie 
bei  bilateralen  ïhieren  {Arch.  f.  Entiuicklm.,  17,  1904,  533).  — Tliilo, 
Das  Schwinden  der  Schwimml)lasen  bei  den  Schollen  [Zool.  Anz.^ 
31,  1907,393);  Die  Aiigeii  der  Schollen  {Biol.  Centr.,  28,  1908,  002). 
— Williams,  Changes  accompanying  the  migration  of  the  eyé, 
etc.  {Bull.  Mus.  comp.  ZojI.  Ha.vard,  40,  1902,  1). 


POSTl^^ACE 


Il  y aurait  encore  bien  d’autres  problèmes  de  Zoologie 
générale  à poser,  sinon  à résoudre,  en  particulier  l’origine  des 
animaux  sociaux  et  le  déterminisme  du  polymorphisme  de 
leurs  castes,  l’évolution  de  l’Homme  et  de  ses  facultés  excep- 
tionnelles, etc.,  mais  ces  sujets  difficiles  et  complexes  nous 
entraîneraient  trop  loin.  Aussi  bien,  ceux  que  nous  avons 
traités  plus  haut  indiquent  suffisamment  notre  tendance  à 
n’accepter  que  les  explications  basées  sur  l’expérience. 

Ainsi  qu’on  édifie  des  maisons  modernes  avec  les  débris 
des  temples  antiques,  de  même,  depuis  Darwin,  chaque  théo- 
rie absolue  et  exclusive  laisse  sa  trace  dans  la  science:  les 
lamarckisles,  en  insistant  d’une  façon  exagérée  sur  l’action 
des  conditions  ambiantes,  et  les  biomécaniciens  de  l’école  de 
Roux,  ont  mis  en  lumière  l’influence  profonde  du  milieu 
externe  sur  l’individu  (auto-construction  et  régulation,  cho- 
romorpliisme)  et  par  contre-coup  sur  les  cellules  sexuelles  : 
grâce  à Weismann  et  à De  Vries,  ou  a appris  à séparer  les 
deux  sortes  de  variations,  celles  qui  ne  sont  pas  transmissibles 
(fluctuations)  et  celles  qui  sont  héréditaires  et  peuvent  jouer 
un  rôle  dans  l’évolution  (mutations),  ce  pendant  que  les  men- 
déliens montraient  l’origine  de  ces  dernières  dans  des  modifi- 
cations des  déterminants  du  |)lasma  germinatif,  et  leur  con- 
servation indéfinie  à travers  les  croisements  considérés  jadis 
comme  submersifs.  Les  excès  de  l’école  biométrique  ont  con- 
duit à la  découverte  curieuse  des  lignées  ou  mutations  éche- 
lonnées en  série,  (jui  font  de  l’espèce  la  plus  homogène  en 
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apiiarence  uu  groupeaieat  de  génotypes  différents  donnant 
l’illusion  de  la  variation  continue,  sur  lesquels  la  sélection 
peut  agir  pour  délimiter  le  type  moyen  de  l’espèce.  Eimer  et 
les  paléontologistes  comme  Gope  et  Osborn  ont  donné  la 
notion  des  orthogéuèses,  c’est-à-dire  de  ces  variations  qui 
dans  une  succession  d’espèces  dessinent  une  évolution  sériale 
paraissant  déterminée.  Les  idées  de  Morgan,  de  Davenport 
et  de  nous-même  sur  le  peuplement  des  milieux  et  la  genèse 
des  adaptations  réduisent  la  sélection  à son  rôle  conservateur 
des  espèces  ou  des  lignées  favorisées  par  le  hasard.  Puisse  ce 
livre,  en  marquant  les  étapes  parcourues,  en  suggérant  des 
expériences  démonstratives,  être  le  point  de  départ  de  pro- 
grès nouveaux  ! 
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JAMES  (W.).  La  théorie  de  l’émotion,  préface  de  G.  Dumas.  2®  édit.,  1906. 

JANET  '.Paul),  de  l’Institut.  ♦ La  Philosophie  de  Lamennais. 

JANKELEVITCII  (D®).  ♦ Nature  et  Société.  Essai  d'une  application  du  point  de  vue 
finaliste  aux  phénomènes  sociaux.  1906. 

LACHELIER  (J.),  do  l’Institut.  Du  fondement  de  l’induction,  5®  édit.  1907. 

— ♦ Études  sur  le  syllogisme,  suivies  de  l’observation  de  Platner  et  d’une  note  sur  le 
« Philèbe  ».  1907. 

LA  ISA  NT  (C.).  L’Éducation  fondée  sur  la  science.  Préface  de  A.  Naquet.  2®  éd.  1905. 
LA.MPÉRIKRE  (.M"”  A.).  ♦Le  Rôle  social  de  la  femme,  son  éducation.  1898. 

LANDRY  (A.),  docteur  ès  lettres.  La  Responsabilité  pénale.  1902. 

L.V.NGE,  professeur  à l’Uni versilé  de  Copenhague.  ♦ Les  Émotions,  élude  psycho-physiolo- 
gique, traduit  par  G.  Dumas.  2®  édit.  1902. 

LAPiE  (P.),  professeur  à l Univorsité  de  Bordeaux.  La  Justice  par  l’État.  1899. 

LAUGKL  (Auguslo).  L’Optique  et  les  Arts. 

LE  BON  (1)'  Gustave).  ♦ Lois  psychologiques  de  l’évolution  des  peuples.  9®  édit.  1909. 

— * Psychologie  des  foules.  15*  édit.  1910. 

LE  DANTEC(F.),chargédu  cours  d’Einbryologio  générale  à la  Sorbonne.  Le  Détsrminism# 
biologique  et  la  Personnalité  consciente.  3®  édit.  1903. 
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LE  DANTEG  (F.)-  Lainai'ckieas  et  Darwiniens.  3®  édit.  1908. 

LEFÈVRE  (G.),  professeur  à l’Univ.  de  Lille.  Obligation  morale  et  idéalisme.  1895. 
LIARD,  de  ITnst.,  vice-recteur  de  i’Acad.  de  Paris.  Les  Logiciens  anglais  contemp.  5®  éd. 

— Des  définitions  géométriques  et  des  déünitions  empiriques.  3®  édit. 

LIGTITSNBERGER  (Henri),  professeur-adjoint  à la  Sorbonne. La  philosophie  de  Nietzsche, 

11®  édit.  1908. 

— "^Friedrich  Nietzsche.  Aphorismes  et  fragments  choisis.  4®  édit.  1908. 

LODGE  (Sir  Olivier).  * La  Vie  et  la  Matière,  trad.  J.  Maxwell.  2®  édit.  1909.  ^ 

LOMBROSO  (César).  L’Anthropologie  criminelle  et  ses  récents  progrès.  4®  édit.  1901. 
LUBBOCK  (Sir  John).  * Le  Bonheur  de  vivre.  2 volumes.  11®  édit.  1909. 

— ^L’Emploi  de  la  vie.  7®  éd.  1908. 

LYON  (Geor^jes),  recteur  de  l’Académie  de  Lille.  '•'La  Philosophie  de  Hobhes. 

MARGUERY  (E.).  L’Œuvre  d’art  et  l’évolution.  2®  édit.  1905. 

MA  UNION  (M.),  prof,  à l’Univ.  de  Poitiers.  =’*^L’ éducation  par  rinstruction.  Herbart. 

— ’i^Essai  sur  les  éléments  et  l’évolution  de  la  moralité.  1904. 

MILHAUD  (G.),  professeur  à la  Sorbonne.  ’^Le  Rationnel.  1898. 

— '♦■Essai  sur  les  conditions  et  les  limites  de  la  Certitude  logique.  2®  édit.  1898. 
MOSSO,  prof,  à rUniv.  de  Turin.  * La  Peur.  Étude  psycho-physiologique  (avec  figures). 

4®  édit,  revue.  1908. 

— ♦La  Fatigue  intellectuelle  et  physique.  Trad.  Langlois.  6®  édit.  1908. 

MURISIER  (E.).  ♦ Les  Maladies  du  sentiment  religieux.  3®  édit.  1909. 

NAVILLE  (A.),  prof,  àl’üniv.  de  Genève.  Nouvelle  classification  des  sciences,  2®  édit.  1901. 
NORDAU  (Max).  Paradoxes  psychologiques,  trad.  Diebrich.  6®  édit.  1907. 

— Paradoxes  sociologiques,  trad.  Dietrich.  5®  édit.  1007. 

— ♦ Psycho-physiologie  du  Génie  et  du  Taleut,  trad.  Dietrich.  4®  édit.  1906. 

NOVICOW  (J.).  L’Avenir  de  la  Race  blanche.  2®  édit.  1903. 

OSSIP-LOURIÉ,  lauréat  de  l’Institut.  Pensées  de  Tolstoï.  2®  édit.  1902. 

— ♦ Nouvelles  Pensées  de  Tolstoï.  1903. 

— ♦La  Philosophie  de  Tolstoï.  3®  édit.  1908. 

— ♦La  Philosophie  sociale  dans  le  théâtre  d’Ibsen.  1900. 

— Le  Bonheur  et  l’Intelligence.  1904. 

— Croyance  religieuse  et  croyance  inteUeotuelle.  1908. 

PALANTE  (G.),  agrégé  de  philosophie.  Précis  de  sociologie.  4®  édit.  1909. 

PAULHAN  (Fr.).  Les  Phénomènes  affectifs  et  les  lois  de  leur  apparition.  2®  éd.  190L 

— ♦ Psychologie  de  l’invention.  1900. 

~ ♦ Analystes  et  esprits  synthétiques.  1903. 

— ♦La  fonction  de  la  mémoire  et  le  souvenir  affectif.  1904. 

PHILIPPE  (J.).  ♦L’image  mentale,  avec  fig.  1903. 

PHILIPPE  (J.)  et  PAUL-BONGOUR  (J.).  Les  anomalies  mentales  chez  les  écoliers. 

{Ouvrage  couronné  par V Institut).  2°  éd.  1907. 

PILLON  (F.),  lauréat  de  l’Institut.  ♦La  Philosophie  de  Ch.  Secrétan.  1898. 

PJOGER  (Df  Julien).  Le  Monde  physique,  essai  de  conception  expérimentale.  1893. 
PROAL  (Louis),  conseiller  à la  Gour  d’appel  de  Paris.  L’éducation  et  le  suicide  des  enfants . 
Etude  psychologique  et  sociologique.  1907. 

QUEYRAT,  prof,  de  l’Univ.  ♦L’Imagination  et  ses  variétés  chez  l’enfant.  4®  édition,  1908. 

— ♦ L’Abstraction,  son  rôle  dans  l’éducation  intellectuelle.  2®  édit,  revue.  1907. 

— ♦ Les  Caractères  et  l’éducation  morale.  3®  éd.  1907. 

— ♦La  logique  chez  l’enfant  et  sa  culture.  3®  édition,  revue.  1907. 

“ ♦Les  jeux  des  enfants.  2®  édit.  1908. 

RAGEOT  (G.),  agrégé  de  philosophie.  Les  savants  et  la  philosophie.  1907. 

REGNAUD  (P.),  professeur  à l’Université  de  Lyon.  Logique  évolutionniste.  1897. 

— Gomment  nsiissent  les  mythes.  1897. 

RENARD  (Georges),  prof,  au  Collège  de  France.  Le  Régime  socialiste,  6®  éd.  1907. 
RÉVILLE  (A.).  Histoire  du  Dogme  de  la  Divinité  de  Jésus-Christ.  4®  édit.  1907. 

REY  (A.),  chargé  de  cours  à l’Université  de  Dijon.  ♦L’Energétique  et  le  Mécanisme.  1907. 
RIBOT  (Th.),  de  l’Institut,  professeur  honoraire  au  Collège  de  France,  directeur  de  la  Ilevue 
philosophique.  La  Philosophie  de  Schopenhauer.  12®  édition. 

— ♦ Les  Maladies  de  la  mémoire.  21*  édit. 

— ♦ Les  Maladies  de  la  volonté.  25*  édit. 

— ♦ Les  Maladies  de  la  personnalité.  14®  édit. 

~ ♦ La  Psychologie  de  l’attention.  10®  édit. 

RICHARD  (G.),  professeur  à l’Univ.  de  Bordeaux.  ♦ Socialisme  et  Science  sociale.  3*  édit» 
RICHET  (Gh.),  prof,  à l’Univ.  de  Paris.  Essai  de  psychologie  générale.  8®  édit.  1910. 
ROBERTY  (E.  de).  L’Agnosticisme.  Essai  sur  quelques  théories  pessimistes  de  la  connais- 
sance. 3*  édit. 

— La  Recherche  de  l’Unité.  1893. 

— Le  Psychisme  social.  1896. 

— Les  Fondements  de  l’Éthique.  1898. 

— Constitution  de  l’Éthique.  1901.  
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ROEIIUICH  (E.).  ♦ L’attention  spontanée  et  volontaire.  Sou  fonelionnemcnl,  ses  lois,  son 
emploi  dans  la  vie  pratique.  (lit}co7»pensé  par  l'Inslitu' .)  1907. 

ROQUES  DE  FURSAC  (J.).  Un  mouvement  mystique  contünporain.  Le  réveil  religieux  au 
Pays  de  Galles  (1904-1905).  1907. 

ROISEL,  De  la  Substance. 

— L’Idée  spiritualiste.  2*  édit.  1901. 

ROUSSEL-DESPIERRES.  LTdéal  esthétique.  Philosophie  de  la  Beauté.  1904. 

RZEAVÜSKI  (S.).  L’optimisme  de  Schopenhauer.  1908. 

SCIIOPENHAUER,  ♦ Le  Fondement  de  la  morale,  Irad.  par  A.  Burdeau.  10®  édit. 

— * Philosophie  et  Philosophes,  trad.  Dietrich,  1907. 

— ♦Le  libre  Arbitre,  trad.  par  M.  Salomon  Reinach,  delTnstilut.  It®  édit.  1909. 

— Pensées  et  Fragments,  avec  intr.  par  M.  J.  Bourdeau.  23®  édit. 

— ♦ Écrivains  et  Style,  traduct.  Dietrich.  2*  édit.  1908.  {Parerga  et  paralipomenas). 

— ♦ Sur  la  Religion,  traduct.  Dietrich.  2*  édit.  1908.  id. 

— ♦ Ethique,  droit  et  politique.  1908,  traduct.  Dietrich.  id. 

SOULIER  (D'  P.).  Les  Phénomènes  d’Autoscopie,  avec  flg.  1903. 

— ♦ Essai  critique  et  théorique  sur  l’Association  en  psychologie.  1907. 

SOURl.AU  (P.),  professeur  à l’Université  de  Nancy.  ♦ La  Rêverie  esthétique.  1906. 

STUART  MILL.  ♦ Auguste  Comte  et  la  Philosophie  positive.  8®  édit.  1907. 

— ♦ L’ütihtarisme.  6®  édit.,  revue,  1910. 

— Correspondance  inédite  avec  Gust.  d’Eichthal  (1828-1842) — .(1864-1871). 

— La  Liberté,  avant-propos,  introduction  et  traduct.  par  Dupont- White.  3'  édit. 

SULLY  PRUDHOMME,  de  l’Académie  française.  Psychologie  du  libre  arbitre  suivi  de 

Définitions  fondamentales  des  idées  les  plus  générales  et  des  idées  les  plus  abstraites  1907. 
■ — et  Ch.  RICHET.  Le  problème  des  causes  tinales.  4®  édit.  1907. 

SWIFT.  L’étemel  Conflit.  1907. 

TANON  (L.).  ♦ L'Évolution  du  Droit  et  la  Conscience  sociale.  2*  édit.  1905. 

TARDE,  de  l’Institut.  La  Criminalité  compsurée.  6®  édit.  1907. 

— ♦ Les  Transformations  du  Droit.  6®  édit.  1909. 

— * Les  Lois  sociales.  5*  édit.  1907. 

TAUSSAT  (J.).  Le  monisme  et  l’animisme,  1908. 

THAMIN  (R.),  recteur  de  l’Acad.  de  Bordeaux.  ♦ Éducation  et  Positivisme.  3®  édit.  1910. 
THOMAS(P.  Félix),  docteur  ès  lettres.  ♦ La  Suggestion,  son  rôle  dans  l’éducation.  4'  édit.  1907 

— ♦ Morale  et  Éducation,  2®  édit.  1905. 

TISSIÉ.  Les  Rêves,  avec  préface  du  Dr  Azam.  2®  éd.  1898. 

"WUNDT.  H]rpnotisme  et  Suggestion.  Étude  critique,  trad.  Keller.  4®  édit.  1909. 

ZELLER.  Christian  Baur  et  l'École  de  Tubingue,  trad.  Ritter. 

ZIEGLER.  La  Question  sociale  est  une  Question  morale,  trad.  Palanle.  3®  édit. 
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à 3 fr.  75,  5 fr.,  7 fr.  50,  10  fr.,  12  fr.  50  et  15  fr. 


Ouvrages  parus  en  1909  : 

BOEX-BOREL  (J.  H.  Rosny  aîné).  Le  Pluralisme 5 fr. 

CYON  (E.  de).  Dieu  et  Science 7 fr.  50 

DUG.A9  (L.),  docteur  ès  lettres.  ♦ Le  Problème  de  l’Éducation.  Essai  de  solution  par  la 
critique  des  doctrines  pédagogique» 5 fr. 

EBBINGllAUS  (H.),  prof,  à l’Ùniversité  de  Halle.  Précis  de  psychologie.  Trad.  de  l’alle- 
mand par  G.  Raphaël 5 fr. 

FOUILLÉE  (A.),  de  l’Institut.  Le  socialisme  et  la  sociologie  réformiste... 7 fr.  50 

HERMANT  (F.)  et  V.AN  DE  WAELE  (A.).*  Les  principales  théories  de  la  logique  contem- 
poraine. (Récompen.sé  par  l’Institut) 5 fr. 

HUBERT  (H.)  et  M.AU9S  (M.),  directeurs  adjoints  à l’École  pratiqne  des  Hautes  Éludes. 
Mélanges  d'histoire  des  religions.  {Travaux  de  FAnnée  sociologique  publiés  sous  la  direc- 
tion de  AI.  Émile  Durkheim) 5 fr. 

LALO  (Ch.),  agrégé  de  philos.,  doct.  ès  lettres.  Les  sentiments  esthétiques 5 fr. 

LEBLOND  (M.-A.).  ♦ L'Idéal  du  XIX®  siècle 5 fr. 

LECHALAS  (G.).  Étude  sur  l'espace  et  le  temps.  2®  édit,  revue  et  augmentée 5 fr. 

LEVY-BRUHL  (L.),  professen»  à la  Sorbonne.  Les  fonctions  mentales  dans  les  sociétés 
tnlérleures  {Travaux  de  f Année  sociologique  publics  sous  la  direçtion_jle__AL_^Émij£_ 
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Suite  des  ouvrages  parus  en  1909. 

MATAGRIN  (A.).  La  psychologie  sociale  de  Gabriel  Tarde 5 fr. 

NAVILLE  (Ernest).  Les  systèmes  de  philosophie  ou  les  philosophies  affirmatives  7 fr.  50 

NORDAU.  Le  sens  de  l’histoire.  Trad.  Jankelevitch 7 fr.  50 

NOVICOW  (J.).  La  critique  du  Darwinisme  social 7 fr.  50 

PIAT  (G.),  prof,  à l’Institut  catholique.  La  morale  du  bonheur 5 fr. 

RODRIGUES  (G.),  docteur  ès  lettres,  agrégé  de  philosophie.  Le  problème  de  l’action.  3 fr.  75 
SCHILLER  (F.),  professeur  à Corpus  Ghristi  college  (Université  d’Oxford).  * Études  sur  l’hu- 
manisme, Trad.  S.  Jankelevitch 10  fr. 

SCHINZ  (A.),  professeur  à l’Université  de  Bryn  Mawr  (Pensylvanie).  Anti-pragmatisme.  Exa- 
men des  droits  respectifs  de  l'aristocratie  intellectuelle  et  de  la  démocratie  sociale.  5 fr.. 

SOLLIER  (D^  P.).  Le  doute.  Étude  de  psychologie  affective 7 fr.  50 

SOURIAU  (P.),  professeur  à l’Université  de  Nancy.  La  suggestion  dans  l’art.  2'  édit.  5 fr. 
SULLY  PRUDHOMME,  de  l'Académie  française.  Le  lien  social  publié  par  C.  Hêmon.  3 fr.  75 
TISSERAND  (P.),  docteur  ès  lettres,  professeur  au  lycée  Charlemagne.  ^ L’anthropologie  de 

Maine  de  Biran 10  fr. 

UDINE  (Jean  n’).  L’art  et  le  geste 5 fr. 


Précédemment  publiés  : 

ADAM,  recteur  de  l’Académie  de  Nancy.  * La  Philosophie  en  France  (première  moitié  du 

XIX®  siècle).. 7 fr.  50 

ARRÉAT.  * Psychologie  du  Peintre 5 fr. 

AUBRY  (Dr  P.).  La  Contagion  du  Meurtre.  3®  édit.  1896 5 fr. 

BAIN  (Alex.).  La  Logique  inductive  et  déductive.  Trad.  Compayré.  5*  édit.  2 vol 20  fr. 

BALDWIN  (Mark),  professeur  à l’Université  de  Princeton  (États-Unis).  Le  Développement 

mental  chez  l’Enfant  et  dans  la  Race.  Trad.  Nourry.  1897 7 fr.  50 

BARDOUX  (J.).  * Essai  d’une  Psychologie  de  l’Angleterre  contemporaine.  Les  crises  bel- 
liqueuses. [Couronné  par  l’Académie  française).  1906 7 fr.  .50 

— Essai  d’une  Psychologie  de  l’Angleterre  contemporaine.  Les  crises  politiques.  Protec- 
tionnisme et  Radicalisme.  1907 5 fr. 

BARTHÉLEMY-SAINT-HILAIRE,  de  l’Institut.  La  Philosophie  dans  ses  Rapports  avec  les 

Sciences  et  la  Religion 5 fr. 

BARZELOTTI,  prof,  à l’Univ.  de  Rome.  * La  Philosophie  de  H.  Taine.  1900 7 fr.  50 

BAYET  (A.).  L’Idée  de  Bien.  Essai  sur  le  principe  de  l’art  moral  rationnel.  1908..  3 fr.  75 

BAZAILLAS  (A.),  docteur  ès  lettres,  prof,  au  lycée  Condorcet.  * La  Vie  personnelle.  1905.  5 fr- 

— Musique  et  Inconscience.  Introduction  à la  psychologie  de  l'inconscient.  1907....,  5 fr. 
BELOT  (G.),  prof,  au  lycée  Louis-le-Grand.  Études  de  Morale  positive.  (iîeco?npe/ise  par 

i: Institut.)  1907 7 fr.  50 

BERQSON  (H.),  de  l’Institut,  x-  Matière  et  Mémoire.  5®  édit.  1908 5 fr. 

— Essai  sur  les  données  immédiates  de  la  conscience.  7®  édit.  1909 3 fr.  75 

— L’Évolution  créatrice.  5®  édit,  1909 

BERTHELOT  (R.),  membre  de  l’Académie  de  Belgique.  * Évolutionnisme  et  PlafTOisme. 

1908 5 fr. 

BERTRAND,  prof,  à l’Université  de  Lyon.  X- L’Enseignement  intégral.  1898 5 fr. 

— Les  Études  dans  la  démocratie.  1900 5 fr. 

BINET  (A.).  X-  Les  Révélations  de  l’écriture,  avec  67  grav 5 fr. 

BLOCH  (L.),  docteur  ès  lettres,  agrégé  de  philos,  La  Philosophie  de  Newton.  1908.  10  fr. 

BOIRAG  (Émile),  recteur  de  l’Académie  de  Dijon.  L’Idée  du.  Phénomène.. 5 fr. 

— * La  Psychologie  inconnue.  Introduction  et  contribution  à l’étude  expérimentale  des 

sciences  psychiques.  1908 5 fr. 

BOUGLÉ,  chargé  de  cours  à la  Sorbonne.  Les  Idées  égalitaires.  2®  édit.  1908...  3 fr.  75 

— Essais  sur  le  Régime  des  Castes.  [Travaux  de  l’Année  sociologique  pwôZms  sous  la  direc- 
tion de  M.  Emile  Durkheim).  1908 5 fr. 

BOURDEAU  (L.).  Le  Problème  de  la  mort.  4®  édit.  1904 5 fr. 

— Le  Problème  de  la  vie.  1901 7 fr.  50 

BOURDON,  prof,  à l’Univ.  de  Rennes,  L’Expression  des  émotions 7 fr.  50 

BOUTPvOUX  (E.),  de  l’Institut.  Études  d’histoire  de  la  philosophie.  3®  édit.  1908.  7 fr.  50 

BRAUNSCHYIG,  docteur  ès  lettres.  Le  Sentiment  du  beau  et  le  sentiment  poétique. 

1904 3 fr.  75 

BRAY  (L.).  Du  Beau.  1902 M 5 fr. 

BROGHARD  (V.),  de  l’Institut.  De  l’Erreur.  2'  édit.  1897 5 fr. 

BB.UNSCHVICG  (E.),  maître  de  conférences  à la  Sorbonne.  La  Modalité  du  jugement.  5 fr. 

— ^ Spinoza.  2®  édit.  1906 3 fr.  75 

CARRAU  (Ludovic),  prof,  à la  Sorbonne.  Philosophie  religieuse  en  Angleterre. 5 fr. 

CHABOT  (Ch.),  prof,  à l’Univ.  de  Lyon.  ♦ Nature  et  Moralité.  1897 5 fr. 

• 
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COLLINS  (Howard).  La  Philosophie  de  Herbert  Spencer.  4®  édit.  1904 10  fr. 

CONSENTINI  (F.).  La  Sociologie  génétique.  Pcnst^e  et  vie  sociale  préhist.  1905..  3 fr.  75 

COSTE.  (.Ad.).  Les  Principes  d’une  sociologie  objective 3 fr.  75 

— L’Expérience  des  peuples  et  les  prévisions  qu’elle  autorise.  1900 10  fr. 

COUTUBAT  (L.).  Les  Principes  des  Mathématiques.  190(3 5 fr. 

CRÉPIEUX-JAM IN.  L'Écriture  et  le  Caractère.  5"  édit.  1909 7 fr.  50 

CRESSON,  docteur  ôs  lettres,  prof,  au  lycée  St-Louis.  La  Morale  de  la  raison  théorique. 

1903 5 fr 

DAURIAC  (L.).  ♦ Essai  sur  l’esprit  musical.  1904 5 fr. 

DEL.ACROIX  (H.),  maître  de  couf.  à la  Sorbonne.  Études  d’Histoire  et  de  Psychologie 

du  Mysticisme.  Les  grands  mystiques  chrétiens.  1908 10  fr. 

DE  L.A  GRASSERIE  (R.),  lauréat  do  l’Institut.  Psychologie  ^des  religions.  1899 5 fr. 

DELBOS  (V.),  professeur  adjoint  à la  Sorbonne.  La  philosophie  pratique  de  Kant.  1905. 

(Ouvrage  couronné  par  l’Académie  française) 1 12  fr.  50 

DELVAILLE  (J.),  agr.  de  philosophie.  ♦La  Vie  sociale  et  l’éducation.  1907.  (Récompensé 

par  riustiUit) 3 fr.  75 

DELVOLVE  (J.),  maître  de  conf.  à l’Univ.  de  Montpellier.  ♦Religion,  critique  et  philoso- 
phie positive  chez  Pierre  Bayle.  1906 7 fr.  50 

DRAGHICESCO  (D.),  prof,  à l’Université  de  Bucarest.  L’Individu  dans  le  déterminisme 
social 7 fr.  50 

— ♦ Le  problème  de  la  conscience.  1907 3 fr.  75 

DUMAS  (G.),  professeur  adjoint  à la  Sorbonne.  Psychologie  de  deux  messies  positivistes. 

Saint-Simon  et  Auguste  Comte.  1905 5 fr. 

DüPRAT  (G.-L.),  docteur  ès  lettres.  L’Instabilité  mentale.  1899 5 fr. 

DUPROIX  (P.),  Doyen  de  la  Faculté  des  lettres  de  Genève.  Kant  et  Fichte  et  le  pro- 
blème de  l’éducation.  2'  édit.  (Cour,  par  l’Acad.  franc.) 5 fr. 

DURAND  (de  Gnos).  Aperçus  de  Taxinomie  générale  1898 5 fr. 

— Nouvelles  Recherches  sur  l’esthétique  et  la  morale.  1899 5 fr. 

— Variétés  philosophiques.  2®  édit,  revue  et  augmentée.  1900 5 fr. 

DURKHEIM  (E.), prof,  à la  Sorbonne.  ♦ De  la  division  du  travail  social.  2®  édit.  1901.  7 fr.  50 

— Le  Suicide,  étude  sociologique.  1897 7 fr.  50 

— ♦ L’Année  sociologique  : 10  années  parues. 

D®  Année  (1896-1897).  — Durkheim  ; La  prohibition  de  l’inceste  et  ses  origines.  — 
O.  SiMMEL  : Comment  les  formes  sociales  se  maintiennent.  — Analyses  des  travaux  de 

sociologie  publiés  du  1®'  juillet  1896  au  30  juin  1897 10  fr. 

2*  Année  (1897-1898).  — Durkheim  : De  la  définition  des  phénomènes  religieux.  — Hubert 

et  Mauss  : La  nature  et  la  fonction  du  sacrifice.  — Analyses 10  fr. 

3®  Année  (1898-1899).  — Ratzel  : Le  sol,  la  société,  l’État.  — Richard  : Les  crises 
sociales  et  la  criminalité.  — Steinmetz  ; Classif.  des  types  sociaux..  — Analyses.  10  fr. 
4®  Année  (1899-1900).  — Bouglé  : Remarques  sur  le  régime  des  castes.  — Durkheim  ; 
Deux  lois  de  l’évolution  pénale.  — Charmont  : Notes  sur  les  causes  d’extinction  de  la 

propriété  corporative.  — Analyses 10  fr. 

5*  Année  (1900-1901).  — F.  Simiand  : Remarques  sur  les  variations  du  prix  du  charbon 

au  XIX®  siècle.  — Durkheim  : Sur  le  Totémisme.  — Analyses 10  fr. 

6*  Année  (1901-1902).  — Durkheim  et  Mauss  : De  quelques  formes  primitives  de  classi- 
fication. Contribution  à l’étude  des  représentations  collectives.  — Bouglé  : Les  théories 

récentes  sur  la  division  du  travail.  — Analyses 12  fr.  50 

7®  Année  (1902-1903).  — Hubert  et  Mauss  : Théorie  générale  de  la  magie. — Analyses.  12  fr.  50 
8®  Année  (1903-1904).  — H.  Bourgin  ; La  boucherie  à Paris  au  xix®  siècle.  — E.  Durkheim  ; 

L’organisation  matrimoniale  australienne.  — Analyses 12  fr.  50 

9®  Année  (1901-1905).  — H.  Meillet  ; Comment  les  noms  changent  de  sens.  — Mauss  et 
Beughat  : Les  variations  saisonnières  des  sociétés  eskimos.  — Analyses....  12  fr.  50 
10®  année  (1905-1906).  — P.  Huvelin  : Magie  et  droit  individuel.  — R.  Hertz  ; Contribu- 
tion à une  étude  sur  la  représentation  collective  de  la  mort.  — C.  Bouglé  : Note  sur  le 

droit  et  la  caste  en  Inde.  — Analyses 12  fr.  50 

r .ME  XI.  — (1900-1909j.  1 vol.  in-8 15  fr. 

DW’ELSH AUVERS,  prof,  à l’Université  de  Bruxelles.  ♦ La  Synthèse  mentale.  1908...  5'fr. 

Efii'iER  (V.),  professeur  à la  Sorbonne. La  parole  intérieure.  2®  édit.  1904 5 fr, 

ENRI'JUES.  (F.).  ♦ Les  Problèmes  de  la  Science  et  la  Logique,  trad.  J.  Dubois. 

19  ••••; 3 fr.  75 

ESPIN.\R  (.\.),  de  l'Institut.  ♦ La  Philosophie  sociale  du  XVIIl®  siècle  et  la  Révolution 

française.  1898 7 fr.  50 

EVELLl.N  F.),  de  l’Institnt.  La  Raison  pure  et  les  antinomies.  Essai  critique  sur  la  philo- 
sophie kantienne.  {Couronné  par  l'Institut.)  1907 5 fr. 

FERIIERO  G.;.  Les  Lois  psychologiques. du  symbolisme.  1895  5 fr. 

FERRI  Enriro  . La  Sociologie  criminelle.  Traduction  L.  Terrier.  1905 10  fr. 

FERRI  (f.*>uis).  La  Psychologie  de  l’association,  depuis  Hobbes 7 fp.  50 

FINOT  J.  r.  Le  préjugé  des  races.  3®  édit.  1908.  fRécomnensé  par  l’it.slilut'i 7 fr.  50 
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FONSEGRIVE,  prof,  au  lycée  BufFou.  Essai  sur  le  libre  arbitre.  2«  édit.  1895 lo  fp, 

FOUCAULT,  professeur  à TUniv  de  Montpellier.  La  psychophysique.  1901 7 fr_  5q 

— » Le  Rêve.  1906 5 

FOUILLÉE  (Alf.),  de  ITnsütut.  * La  Liberté  et  le  Détenriinisme.  5®  édit 7 fr.  5() 

— Critique  des  sy  Mêmes  de  morale  contemporains.  5®  édit 7 f,. 

— X-  La  Morale,  l’Arï,  la  Religion,  d’après  Goyau.  7“  édit,  augmentée 3 fr.  75 

L’Avenir  de  la  Métaphysique  fondée  sur  l’expérience.  2®  édit 5 

— * L’Évolutionnisme  des  idées-forces.  4«  édit 7 f j.  5Q 

— ♦ La  Psychologie  des  idées-forces.  2 vol yg 

— * Tèmpérament  et  caractère.  3«  édit 7 fp  gQ 

— Le  Mouvement  positiviste  et  la  conception  sociologique  du  monde.  2®  édit 7 fr.  5q 

— Le  Mouvement  idéaliste  et  la  réaction  contre  la  science  positive.  2®  édit 7 fr.  50 

— ♦Psychologie  du  peuple  français.  4»  édit 7 fp*  gQ 

— ♦ La  France  au  point  de  vue  moral.  3®  édit 7 fr.  50 

— ♦ Esquisse  psychologique  des  peuples  européens.  4®  édit 10  fr. 

— ♦ Nietzsche  et  l’immoralisme.  2®  édit . _ 5 

— ♦ Le  moralisme  de  Kant  et  l’amoralisme  contemporain.  1907 7 fr.  50 

— ♦Les  éléments  sociologiques  de  la  morale.  1905... 7 fj.  gg 

— ♦Morale  des  idées-forces.  1908 7 f^  gQ 

FOURNIÈRE  (E.).  ♦ Les  théories  socialistes  au  XIX®  siècle.  1904 7 fp  gg 

FULLIQUET.  Essai  sur  l’Obligation  morale.  1898 ' 7 fr.  50 

GAROFALO,  prof,  à TUniv.  de  Naples.  La  Criminologie.  5®  édit,  refondue 7 fr.  50 

— La  Superstition  socialiste.  1895 g f^ 

GÉRARD-VARE  r,  prof,  à TUniversité  de  Dijon.  L’Fgnorance  et  l’Irréilexion.  1899.  5 fr. 
GLEY  (D''  E.),  professeur  au  Collège  de  France.  Études  de  psychologie  physiologique  et 

pathologique,  avec  fig.  1903 5 

GORY  (G.).  L’Immanence  de  la  raison  dans  la  connaissance  sensible 5 

GR.ASSET  (J.),  prof,  à TUniv.  de  Montpellier.  Demifous  et  demire&ponsables.  2®  édit.  5 fr. 
Introduction  physiologique  à l’Étude  de  la  Philosophie.  Conférences  sur  la  physiologie 

du  système  nerveux  de  l'homme.  Avec  figures.  1908 g fj._ 

GREEF  (de),  prof.  àl’Univ.  nouvelle  de  Bruxelles.  Le  Transformisme  social 7 fr.  50 

— La  sociologie  économique.  1904 3 7g 

GROGS  (K.),  professeur  à l’Université  de  Bâle.  ♦ Les  jeux  des  animaux.  1902 7 fr.  50 

GURNEY,  MYERS  et  PODMORE.  Les  Hallucinations  télépatliiques,  4®  édit......  7 fr.  50 

GUYAU  (M.).  ♦ La  Morale  anglaise  contemporaine.  5°  édit 7 fr.  50 

— Les  Problèmes  de  l’esthétique  contemporaine.  6®  édit 5 fj. 

— Esquisse  d'une  morale  sans  obligation  ni  sanction.  9®  édit 5 fj._ 

— L’irréligion  de  l’Avenir,  étude  de  sociologie.  13®  édit 7 fj.  gg 

— ♦ L’Art  au  point  de  vue  sociologique.  8®  édit 7 50 

— ♦ Éducation  et  Hérédité,  étude  sociologique.  10®  édit. 5 fp_ 

HALEVY  (Élie),  doct.  ès  lettres.  Formation  du  radicalisme  phil030,:h.,  3 v.  chacun.  7 fr.  50 
HAMELIN  (O.),  professeur  à la  Sorbonne.  ♦ Les  Éléments  principaux  de  la  Représentation 

1907 7 fr.  50 

HANNEQUIN,  prof,  à l’Univ.  de  Lyon.  L’hypothèse  des  atomes.  2®  édit.  1899...  7 fr.  50 

— ♦ Études  d’Histoire  des  Sciences  et  d’Histoire  de  la  Philosophie,  préface  de‘  R.  Thamin, 

introduction  de  M.  Grosjean.  2 vol.  1908 I5  fp_ 

HARTENBERG  (D®  Paul).  Les  Timides  et  la  Timidité.  3®  édit.  1910 5 f^. 

— ♦ Physionomie  et  Caractère.  Essai  de  physiognomonie  scientifique.  Avec  üg.  1908..  5 fr. 

HÉBERT  (Marcel).  L’Évolution  de  la  foi  catholique.  1905 5 fi._ 

— ♦ Le  divin.  Expériences  et  hypothèses,  étude  psychologique.  1907 5 fr_ 

HÉMON  (G.),  agrégé  de  philosophie.  ♦La  philosophie  de  Sully  Prudhomme.  Préface  de 

Sully  Prudhomme.  1907 7 fr.  50 

HERBERT  SPENCER.  ♦ Les  premiers  Principes.  Traduct,  Gazelles.  Il®  édit 10  fr. 

— ♦ Principes  de  biologie.  Traduct.  Gazelles.  5®  édit.  2 vol., 20  fr. 

— ♦ Principes  de  psychologie,  Trad.  par  MM.  Ribot  et  Espinas.  2 vol 20  fr. 

— ♦ Principes  de  sociologie.  5 vol.  : Tome  I,  Données  de  la  sociologie.  10  fr.  — Tome  II. 

Inductiom  de  la  sociologie.  Relations  domestiques.  7 fr.  50.  — Tome  Ilf.  Institutions 
cérémonielles  et  politiques.  15  fr.  — Tome  IV.  Institutions  ecclésiastiques.  3 fr.  75.  _ 
Tome  V.  Institutions  professionnelles.  7 fr.  50. 

~ Essais  sur  le  progrès.  Trad,  A.  Burdeau.  5®  édit 7 fr.  50 

— Essaia  de  politique.  Trad.  A.  Burdeau.  4®  éd.. 7 fr.  50 

— Essais  scientifiques.  Trad.  A.  Burdeau.  3®  édit 7 fr.  5Q 

— ♦ De  l’Éducation  physique,  intellectuelle  et  morale.  13'  édit 5 fr. 

— Justice.  Trad.  Gaslelot 7 fr,  50 

— Le  rôle  moral  de  la  bienfaisance.  Trad,  Castelo],  et  Martin  St-Léon 7 fr.  50 

— La  Morale  des  différents  peuples,  Trad.  Castelot  et  Martin  St-Léon 7 fr,  50 

— Problèmes  de  morale  et  de  sociologie.  Trad.  H.  de  Varigny 7 fr.  50 

— ♦ Une  Autobiographie.  Trad.  et  adaptation  par  H.  de  Varignv  


BIBLIOTHÈQUE  DE  PIIILOSOPniE  CONTEMPORAINE 


O 


VOLUMES  IN-80 

HOFFDING,  prof,  à VUniv.  de  Copenhague.  Esquisse  d uue  psychologie  lonclée  sur  l’expé' 
rience.  Trad.  L.  Poitevin.  Préf.  de  Pierre  Janet.  4'  édit.  1009 7 fr.  50 

— * Histoire  de  la  Philosophie  moderne.  Pref.  de  V.  Dcibo.s.  2«  éd.  190S.  2 vol.  ehac.  10  fr. 

Philosophes  contemporains.  Trad.  Tremesaypues.  2'  édit,  revue.  1908 3 fr.  75 

— * Philosophie  de  la  Religion.  1908.  Trad,  Schlegel 7 fr.  50 

lO'l’KYKO  et  «TEF.\NOAVSK.\  (D''»).  * Psycho-Physiologie  de  la  Douleur.  1908...  . 5 fr. 

1SAM*BERT  (G.).  Les  idées  socialistes  en  France  (1815-1848).  1905 7 fr.  50 

IZOULET,  prof,  au  Collège  de  F'rance.  La  Cité  moderne.  7*  édition.  1908 10  fr. 

JACOB  Y (D^  P.).  Études  sur  la  sélection  chez  l’homme.  2»  édition.  1904 10  fr. 

JANET  (Paul),  de  l’Institut.  * Œuvres  philosophiques  de  Leibniz.  2*  édit.  2 vol 20  fr. 

JANET  (Pierre),  prof,  au  Collège  de  France.  ♦ L’Automatisme  psychologique.  6'.éd.  7 fr.  50 
JASTHOW  (J.),  prof,  à l’Üniv.  de  Wisconsin.  La  Subconscience,  trad.  E.  Philippi,  préface 

de  P.  Janet,  1908 7 fr  50 

JAURÈS  (J.),  docteur  ès  lettres.  De  la  réalité  du  monde  sensible.  2“  édit.  1902...  7 fr.  50 

KARPPE  (S.),  docteur  ès  lettres.  Essais  de  critique  d’histoire  et  de  philosophie..  3 fr.  75 

KEIM  (A.),  docteur  ès  lettres.  ^ Helvétius,  sa  vie,  son  œuvre.  1907  10  fr. 

LACOMBE  (P.).  Psychologie  des  individus  et  des  sociétés  chez  Taine.  1906 7 fr.  50 

LALANDE  (A.),  maître  de  conférences  à la  Sorbonne.  * La  Dissolution  opposée  à l’évolu- 
tion, dans  les  sciences  physiques  et  morales.  1899 7 fr.  50 

L.\LO  (Ch.),  docteur  es  lettres,  * Esthétique  mnsicale  scientifique.  1908 5 fr, 

— * L’Esthétique  expérimentale  contemporaine.  1908 3 fr.  75 

LANDRY  (A.),  docteur  es  lettres.  ♦ Principes  de  morale  rationnelle.  1906  5 fr. 

LANESSA.N  (J.-L.  de).  ♦ La  Morale  des  religions.  1905  10  fr. 

— ♦La  Morale  naturelle.  1908  7 fr.  50 

LANG  (A.).  ♦ Mythes,  Cultes  et  Religions.  Introd.  de  Léon  Marillier.  1896  10  fr. 

L. YPIE  (P.),  professeur  à l’Univ,  de  Bordeaux.  Logique  de  la  volonté.  1902 7 fr.  50 

LAUVRIÈRE,  docteur  ès  lettres,  prof,  au  lycée  Louis-le-Grand.  EdgarPoë.  Sa  vie  et  son 

œuvre.  1904 10  fr. 

LA'VELEYE  (de).  ♦ De  la  propriété  et  de  ses  formes  primitives.  5'  édit 10  fr. 

— ♦Le  Gouvernement  dans  la  démocratie.  2 vol.  3*  édit.  1896 15  fr. 

LE  BON  (D'  Gustave).  ♦ Psychologie  du  socialisme.  6»  éd,  revue.  1910 7 fr.  50 

LECHAL.\S  (G.).  ♦ Études  esthétiques.  1902 5 fr. 

LECIIARTIER  (G.).  David  Hume,  moraliste  et  sociologue.  1900  5 fr. 

LECLERE  (A.),  prof,  à l’Univ.  de  Berne.  Essai  critique  sur  lè  droit  d’affirmer 5 fr. 

LE  DANTEC,  chargé  do  cours  à la  Sorbonne.  ♦ L’unité  dans  l’être  vivant.  1902. ..  7 fr.  50 

— ♦ Les  limites  du  connaissable,  la  vie  et  les  phénomènes  naturels.  3*  édit.  1908..  3 fr.  75 

LÉON  (Xavier).  ♦ La  philosophie  de  Fichte.  Préf.  de  E.  Boutroux.  1902.  (Cour,  par  l’Ins^ 

tilut) 10  fr. 

LEROY  (E.  Bernard).  Le  Langage.  Sa  fonction  normale  et  pathologique.  1905 5 fr, 

LÉVY  (A.),  professeur  à l’Univ.  de  Nancy.  La  Philosophie  de  Feuerbach.  1904  10  fr, 

LÉIVY-BRUHL  (L.),  professeur  à la  Sorbonne,  ♦ La  Philosophie  de  Jacobi.  1894 5 fr. 

— ♦ Lettres  de  J.-S.  Millà  Auguste  Comte,  avec  les  réponses  de  Comte  et  une  introduction, 

1899 10  fr. 

— ♦ La  Philosophie  d’Auguste  Comte.  2*  édit.  1905  7 fr.  50 

— ♦La  Morale  et  la  Science  des  mœurs.  3»  édit,  1907 5 fr. 

LIARD,  de  l’Institut,  vice-recteur  de  l’Acad.  de  Paris.  ♦ Descartes.  2«  éd.  1903 5 fr. 

— ♦ La  Science  positive  et  la  Métaphysique.  5*  édit 7 fr.  50 

LICHTENBERGER  (H.),  professeur  adjoint  à la  Sorbonne.  ♦ Richard  Wagner,  poète  et 

penseur.  5*  édit,  revue.  1910.  (Couronné  par  l’Académie  française) 10  fr. 

— Henri  Heine  penseur.  1905 3 fr.  75 

LOMBROSO  (César).  ♦ L’Homme  criminel.  2*  éd.,  2 vol.  et  atlas.  1895 36  fr, 

— Le  Crime.  Causes  et  remèdes.  2*  édit 10  fr. 

— et  FERRERO.  La  femme  criminelle  et  la  prostituée 15  fr. 

— et  LASCHI.  Le  Crime  politlqpie  et  les  Révolutions.  2 vol 15  fr. 

LL’B.VC  (E.),  agr.  do  philos.  ♦ Psychologie  rationnelle.  Préf.  de  H.  Bergson.  1904..  3 fr.  75 

LUQL’ET  (G. -H.),  agrégé  de  philosophie  ♦ Idées  générales  de  psychologie.  1906 5 fr. 

LYO.N  (G.),  recteur  de  l’acad.  de  Lille.  ♦ L’Idéalisme  en  Angleterre  au  XVIII*  siècle.  7 fr.  50 

— ♦ Enseignement  et  religion.  Études  philosophiques 3 fr.  75 

M. VLAPERT  (P.),  docteur  ès  lettres,  prof,  au  lycée  Louis-le-Grand.  ♦ Les  Éléments  du  carac- 
tère et  leurs  lois  de  combinaison.  2*  èdit.  1906 5 fr, 

M.ARION  (H.),  prof,  k la  Sorbonne.  ♦ De  la  Solidarité  morale.  6*  édit.  1907  5 fr. 

M.VRTI.N  (Fr.),  ♦La  Perception  extérieure  et  la  Science  positive.  1894 5 fr. 

MAXWELL  (J.).  Les  Phénomènes  psychiques.  Préf.  du  P'’  Ch,  Richet.  4*  édit.  1909.  5 fr. 

MEYERSON  (E.).  IdenUté  et  Réaüté . 1908 7 fr.  50 

MULLER  (Max),  prof,  k l’Univ.  d’O.xford.  ♦ Nouvelles  études  de  mythologie..  1898.  12f.  50 
MYERS.  La  personnalité  humaine.  Sa  survivance,  l’rnd.  Jankélèvitch.  1905.,..  7 fr.  50 

NAVILLE  Ernest).  ♦ La  Logique  de  l’hypothèse.  2®  édit 5 fr. 

— ♦ La  Délinitlon  de  la  philosophie.  189-i 5 fr. 
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NAVilAC  (J. -P.).  * Physiologie  et  Psychologie  de  l’attention.  Préface  de  Th.  Ribot.  (Ré- 
compensé par  l’Institut,)  1906 3 fr.  75 

NORDAU  (Max).  * Dégénérescence,  7®  éd.  1909.  2 vol.  Tome  I.  7 fr.  50.  Tome  11  . 10  fr. 

— Les  Mensonges  conventionnels  de  notre  civilisation.  10'  édit.  190S Sfr. 

— * Vus  du  dehors.  Essais  de  critique  sur  quelques  auteurs  français  contemp.  1903.  5 fr. 

NOVIGOW.  Les  Luttes  entre  Sociétés  humaines.  3*  édit.  1904 10  fr. 

— ^ Les  Gaspillages  des  sociétés  modernes.  2®  édit.  1899 5 fr. 

— * La  Justice  et  l’expansion  de  la  vie.  Essai  sur  le  bonheur  des  sociétés.  1905. , . 7 fr.  50 
OLDENBERG,  prof,  à l’Univ.  de  Kiel.  ♦ Le  Bouddha.  Trad.  par  P.  Foucher,  chargé  de  cours 

à la  Sorbonne.  Préf.  de  Sylvain  Lévi,  prof,  au  Collège  de  France.  2®  édit 7 fr  50 

— ♦ta  religion  du  Véda.  Traduit  par  V.  Henry,  professeur  à la  Sorbonne.  1903  ...  10  fr . 

OSSIP-LOURIÉ  La  philosophie  russe  contemporaine.  2®  édit.  1905 5 fr. 

— ♦ La  Psychologie  des  romanciers  russes  au  XIX'  siècle.  1905 * . 7 fr.  50 

OUVRÉ  (H.).  ♦ Les  Formes  littéraires  de  la  pensée  grecque.  (Cour,  par  l’Acad.  franç.)  10  fr. 

PALANTE  (G.),  agrégé  de  philosophie.  Combat  pour  l’individu.  1904  3 fr.  75 

PAULHAN.  ♦ Les  caractères.  3*  édit,  revue.  1909 5 fr. 

— Les  Mensonges  du  caractère.  1905 ; . . . 5 fr. 

— Le  Mensonge  de  l’Art.  1907  5 fr. 

PAYOT  (J.),  recteur  de  l’Académie  d’Aix.  La  croyance.  2'  édit.  1905 5 fr. 

— L’Education  de  la  volonté.  32®  édit.  1909 5 fr. 

PÉRÈS  (Jean),  professeur  au  lycée  de  Caen.  ♦ L’Art  et  le  Réel.  1898  3 fr.  75 

PÉREZ  (Bernard).  Les  Trois  premières  années  de  l’enfant.  5®  édit 5 fr. 

L’Enfant  de  trois  à sept  ans.  4'  édit.  1907  5 fr. 

^ L’Éducation  morale  dès  le  bex’ceau.  4®  édit.  1901 5 fr. 

— ♦ L’Éducation  intellectuelle  dès  le  berceau.  2®  édit.  1901 5 fr. 

PIAT  (C.),  prof,  à l’Inst.  cathol.  La  Personne  humaine.  1898.  (Couronné  par  l’Institut).  7 fr.  50 

— ♦ Destinée  de  l’homme.  1898 5 fr. 

PICAVET  (E.),  chargé  de  cours  à la  Sorbonne.  ♦Les  Idéologues.  (Cour,  par  l’Ac.  franç.).  10  fr. 

PIDERIT.  La  Mimique  et  la  Physiognomonie.  Trad.  de  l’allem.  par  M.  Girot.. 5 fr. 

PILLON  (F.),  lauréat  de  l’Institut.  ♦L’Année  philosophique.  19  années  : 1890  à 1908.  19  vol. 

Chacun ; 5 fr. 

PRAT  (L.),  doct.  ès  lettres.  Le  caractère  empirique  et  la  personne.  1903 7 fr.  50 

PREYER,  prof,  à l’Université  de  Berlin.  Éléments  de  physiologie 5 fr. 

PROAL,  conseiller  à la  Cour  de  Paris.  ♦ La  Criminalité  politique.  2'  éd.  1908 5 fr. 

— ♦ Le  Crime  et  la  Peine.  3'  édit.  (Couronné  par  l’Institut.) 10  fr. 

— Lé  Crime  et  le  Suicide  passionnels.  1900.  (Cour,  par  l’Ac.  franç.) 4 . . 10  fr. 

RAGEOT  (G.).  ♦ Le  Succès.  Auteurs  et  Public.  1906 3 fr.  75 

RAUH  (F.),  prof,  adjoint  à la  Sorbonne.  ♦ De  la  méthode  dans  la  psychologie  des  senti- 
ments. (Couronné  par  l’Institut).  1899 5 fr. 

— ♦ L’Expérience  morale.  2®  édition  revue.  1909  (Récompensé  par  l’inslitul) 3 fr.  75 

RÉCEJAC,  docteur  ès  lettres.  Les  fondements  de  la  Connaissance  mystique.  1897..,.  5fr. 
RENARD  (G.),  prof,  au  Collège  de  France.  ♦La  Méthode  scient,  de  l’histoire  littéraire.  10  fr. 
RENOUVIER  (Ch.),  de  l’Institut.  ♦ Les  Dilemmes  de  la  métaphysique  pure.  1901 5 fr. 

— ♦ Histoire  et  solution  des  problèmes  métaphysiques.  1901 7 fr.  50 

— Le  personnalisme,  avec  une  étude  sur  la  perception  externe  et  la  force.  1903...  10  fr. 

— ♦Critique  de  la  doctrine  de  Kant.  1906 7 fr.  50 

— ♦ Science  delà  Morale.  Nouv.  édit.  2 vol.  1908 15  fr. 

REVÂULT  D’ALLONNES  (G.),  docteur  ès  lettres,  agrégé  de  philosophie.  Psychologie 

d’üne  religion.  Guillaume  Monod  (1800-1896).  1908 Sfr. 

— ♦ Les  Inclinations.  Leur  rôle  dans  la  psychologie  des  sentiments.  1908........  3 fr.  75 

llEY  (A.),  chargé  de  cours  à l'Université  de  Dijon.  ♦Là  Théorie  de  la  physique  chez  les 

physiciens  contemporains.  1907 7 fr,  50 

RIBERY,  doct.  ès  lettres.  Essai  de  classification  naturelle  des  caractères.  1903.  3 fr.  75 

RIBOT  (Th.),  de  l’Institut.  ♦L’Hérédité  psychologique.  8®  édit.  1906 7 fr.  50 

— ♦ La  Psychologie  anglaise  contemporaine.  3*  édit.  1907 7 fr.  50 

— ♦ La  Psychologie  allemande  contemporaine,  7®  édit.  1909 7 fr.  50 

-T-  La  Psychologie  des  sentiments.  7®  édit.  1908 7 fr.  50 

— L’Évolution  des  idées  générales.  3®  édit.  1909 5 fr. 

— ♦ Essai  sur  l’Imagination  créatrice.  3®  édit.  1908 5 fr. 

— ♦La  logique  des  sentiments.  3®  édit.  1908 3 fr.  75 

— ♦ Essai  sur  les  passions.  2®  édit.  1907 3 fr.  75 

RICARDOU  (A.),  docteur  ès  lettres.  ♦ De  l’Idéal.  (Couronné  par  l’Institut.) 5 fr. 

RICHARD  (G.),  professeur  de  soèiologie  à l’Univ.  de  Bordeaux.  ♦ L’idée  d’évolution  dans 

la  nature  et  dans  l’histoire.  1903.  (Couronné  par  l’Institut.) 7 fr.  50 

RIEMANN (H.),  prof,  à l’Univ.  de  Leipzig.  ♦Les  éléments  de  l’Esthétique  musicale.  1906.  5 fr. 

RIGNANO  (E.).  La  transmissibilité  des  caractères  acquis.  1908 5 fr. 

RIVAUD  (A.),  chargé  de  cours  à l’Université  de  Poitiers.  Les  notions  d’essence  et  d’exis- 
tence dans  la  philosophie  de  Spinoza.  1906 3 fr.  75 
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VOLUMES  IN-8“ 

— ♦Nouveau  Programma  de  sociologie.  1904 5 fr. 

— ♦ Sociologie  de  l’Action.  1908 7 fr.  50 

ROM.ANES.  ♦ L’Évolution  mentale  chez  l’homme 7 fr.  50 

ROUSSEL-DESPlPiailES  (Fr.).  ♦ Hors  du  scepticisme.  Liberté  et  beauté.  1907. . . 7 fr.  50 

RUSSELL  ♦ La  Philosophie  de  Leibniz.  Trad.  J.  Ray.  Préf.  de  M.  Lévy-Bruhl.  1908.  3 fr.  75 
RU  YSSEN  (Th.),  prof,  à l’Uuiv.  de  Bordeaux.  ♦L’évolution  psychologique  du  jugement.  5 fr. 
SABATIER  (A.),  prof,  à l'Univ.  de  Montpellier.  Philosophie  de  l’effort.  2®  édit.  1908.  7 fr.  50 

SAIGEY  (E.).  ♦ Les  Sciences  au  XVIII®  siècle.  La  Physique  de  Voltaire 5 fr. 

SAINT-PAUL  (D' G.).  ♦Le  Langage  intérieur  et  les  paraphasies.  1904 5 fr. 

SANZ  Y ESCARTIN.  L’Individu  et  la  Réforme  sociale.  Trad.  Dietricb 7 fr.  50 

SCHOPENHAUER.  Aphorismes  sur  la  sagesse  dans  la  vie.  Trad.  Cantacnzène.  9®  éd.  5 fr. 

— ^ ♦ Le  Monde  comme  volonté  et  comme  représentation.  5®  édit.  3 vol.,  ohac 7 fr.  50 

SÊA1LLE3  (G.),  professeur  à la  Sorbonne.  Essai  sur  le  génie  dans  l’art.  2®  édit 5 fr. 

— ♦La  PhilosopÛe  de  Ch.  Renouvler.  Introduction  au  néo-criticisme.  1905 7 fr.  50 

SIGHELE  (Scipio).  La  Foule  criminelle.  2®  édit.  1901..; 5 fr. 

SOLLIER  (D'  P.).  Le  Problème  de  la  mémoire.  1900 3 fr.  75 

— Psychologie  de  l’idiot  et  de  l’imbécile,  avec  12  pl.  hors  texte.  2®  édit.  1902 5 fr. 

— Le  Mécanisme  des  émotions.  1905 5 fr. 

SOURIAU  (Paul),  professeur  à l’Univ.  de  Nancy.  L’Esthétique  du  mouvement 5 fr. 

— ♦La  Beauté  rationnelle.  1904 10  fr. 

STAPFER  (P.).  ♦Questions  esthétiques  et  religieuses.  1906 3 fr.  75 

STEIN  (L.),  prof,  à l’Univ.  de  Berne.  ♦ La  Question  sociale  au  point  do  vue  philosophique 

1900 10  fr. 

STUART  MILL.  ♦ Mes  Mémoires.  Histoire  de  ma  vie  et  de  mes  idées.  5*  éd 5 fr. 

— ♦ Système  do  Logique  déductive  et  Inductive,  6®  édit.  1909,  2 vol 20  fr. 

— ♦ Essais  sur  la  Religion.  4®  édit.  1901 5 fr. 

— Lettres  inédites  à Aug.  Comte  et  réponses  d’Aug.  Comte.  1899 10  fr. 

SULLY  (James).  Le  Pessimisme.  Trad.  Bertrand.  2®  édit 7 fr.  50 

— ♦ Essai  sur  le  rire.  Trad.  Léon  Terrier.  1904 7 fr.  50 

SULLY  PRUDIIOMME,  de  l’Acad.  franç.  La  vraie  religion  selon  Pascal.  1905..  7 fr.  50 

TARDE  (G.),  de  l’Institut.  ♦ La  Logique  sociale.  3®  édit.  1904 7 fr.  50 

— * Les  Lois  de  l’imitation.  5®  édit.  1907 7 fr.  50 

— L’opposition  universelle.  Essai  d’une  théorie  des  contraires.  1897 7 fr.  50 

— ♦ L’Opinion  et  la  Foule.  2*  édit.  1904 5 fr. 

— ♦ Psychologie  économique.  1902.  2 vol 15  fr. 

TARDIEU  (E.)  ♦L’Ennui.  Étude  psychologique.  1903 5 fr. 

THOMAS  (P.-F.),  docteur  ès  lettres.  ♦Pierre  Leroux,  sa  philosophie.  1904 5 fr. 

— ♦ L’Éducation  des  sentiments.  (Couronné  par  l’Institut.)  5®  édit.  1910 5 fr. 

VACIIEROT  (Et.),  de  l’Institut.  ♦Essais  de  philosophie  critique 7 fr.  50 

— La  Religion 7 fr.  50 

WAYNB.AUM  (D""  1.).  La  physionomie  humaine.  1907 5 fr. 

WEBER  (L.).  ♦ Vers  le  positivisme  absolu  par  l’idéalisme.  1903 7 fr.  50 
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TRAVAUX  DE  L’ANNÉE  SOCIOLOGIQUE 

Publiés  sous  la  direction  de  M.  Émile  DURKHEIM 

ANSÉE^  SOCIOLOGIQUE.,  10  années  parues,  voir  page  7 (tomk  11®,  sous  presse.) 

BOUGLÉ  (C.),  charf»é  de  cours  à la  Sorbonne.  Essais  sur  le  régime  des  Castes,  1 vol.  in-8®. 

1908 5 fr. 

HUBERT  (H.)  et  MAUSS  (M.).  directeurs  adjoints  à l’Ecole  des  Hautes  Etudes.  Mélanges 

d’histoire  des  religions,  1 vol.  in-8®.  1909 5 fr. 

LEVY-BRUHL  (L.),  professeur  à la  Sorbonne.  Les  fonctions  mentales  dans  les  sociétés  infé  - 
rieures. l voî.  in  8®.  1910 7 fr.  5U 
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ARISTOTE.  La  Poétique  d’Aristote,  par 
A.  Hatzfeld,  et  M.  Düfour.  1 vol.  in-8, 
1900 6 fr. 

— Physique,  II,  trad.  et  commentaire  par 

O.  ÜAMELiN.  prof,  à la  Sorbonne.  1 vol. 
in-8 ; 3 fr. 

— Aristote  et  l'idéalisme  platonicien,  par 

Ch.  Werner,  docteur  ès  lettres.  1910. 
1 vol.  in-8 7 fr.  50 

SOCRATE.  Philosophie  de  Socrate,  par 
A.  Fouillée,  del’lnstitut. 2vol.  ia-8,  16  fr. 

• — Le  Procès  de  Socrate,  par  G.  Sorel. 
1 vol.  in-8 3 fr.  50 

PLATON.  La  Théorie  platonicienne  des 
Sciences,  par  Élie  Halévy.  ln-8. 1895  5 fr. 

— Œuvres,  traduction  Victor  Cousin  revue 
par  J.  Barthélemy- Saint- Hilaire  : 
Socrate  et  Platon  ou  le  Platonisme  — 
Eutyphron  — Apologie  de  Socrate  — 
Criton  — Phédon.  1 v.  in-8.  1896.  7 fr.  50 

— La  définition  de  l’être  et  la  nature  des 
idées  dans  le  Sophiste  de  Platon,  par 
A.  DiÈs,  docteur  ès  lettres,  1 vol.  in-8 


^ 1909 4 fr. 

ÉPICURE.  î+La  Morale  d’Épicure,  par  M. 
Guyau.  1 vol,  in-8o,  5®  édit 7 fr.  50 


MARC-AURÈLE.  Les  pensées  de  Marc- 
Aurèle.  Trad.  A. -P.  Lemercier,  doyen  de 
rUniv.  de  Caen.  1909.  1 vol.  in-16  3 fr.  50 
BENARD.  La  Philosophie  ancienne,  ses 

systèmes.  1 vol.  in-8 9 fr. 

FAVRE  (M“«  Jules),  née  Velten,  La 

Morale  de  Socrate.  In-18 3 fr.  50 

— Morale  d’Aristote.  In-18 3 fr.  50 

OUVRÉ  (H.).  Les  formes  Rttéraires  de  la 

pensée  grecque.  1 vol.  in-8 10  fr. 

GOMPERZ.  Les  penseurs  do  la  Grèce. 
Trad.  Reymond.  {Trad.  cour,  par  l’Aca- 
démie française.) 

I,  La  philosophie  antésocratique.  l vol, 
gr.  in-8,  2®  édit 10  fr. 


II.  * Athènes,  Socrate  et  les  Socratiques, 

Platon.  1 vol.  gr.  in-8,  2®  édit 12  fr. 

III.  {Sous  presse). 

RODIER(G.),  prof,  àla  Sorbonne.  ’^’La  Physi- 
que deStratondeLampsaque.  ln-8.  3 fr» 

TANNERY  (Paul).  Pour  la  science  hellène. 
1 vol.  in-8 7 fr.  50 

MILHAUD  (G.),  prof,  â la  Sorbonne.  ^ Les 
philosophes  géomètres  de  la  Grèce. 
In-8,.  1900  (Couronné  par  l’Institut),  6 fr. 

FABRE  (Joseph).  La  Pensée  antique.  De 
Moïse  à Marc-Aurèle.  3®  édit 5 fr. 

— La  Pensée  chrétienne.  Des  Evangiles  à 

l'Imitation  de  J.-C.  1 vol.  in-8 9 fr. 

LAFONTAINE  (A.).  Le  Plaisir,  d'après 
Platon  et  Aristote.  1 vol.  in-8 6 fr. 

DIÈS  (A,),  docteur  ès  lettres.  Le  cycle  mys- 
tique. La  divinité.  Origine  et  fin  des  exis- 
tences individuelles  dans  la  philosophie 
antésocratique,  1909.  1 vol.  in-8..  4 fr. 

RIVAUD  (A.),  chargé  de  cours  à l’ Univer- 
sité de  Poitiers.  Le  problème  du  devenir 
et  la  notion  de  la  matière,  des  origines 
jusqu’à  Théophraste.-  {Couronné  par 
V Académie  française.)  In-8,  1906.  10  fr. 

GUYOT  (H.),  docteur  ès  lettres.  L’Infinité 
divine  depuis  Philon  le  Juif  jusqu'à 
Plotin.  In-8.  1906. 5 fr. 

— Les  réminiscences  de  Philon  le  Juif  chez 

Plotin.  Broch.  in-8 2 fr. 

ROBIN  (L.),  chargé  de  cours  à l’Univer- 
sité de  Caen.  La  théorie  platonicienne  des 
idées  et  des  nombres  d’après  Aristote. 
Etude  historique  et  critique.  In-8. 


{Récomp.  par  l’Institut) 12  fr.  50 

— La  théorie  platonicienne  de  l’Amour. 
1 vol.  ia-8 3 fr.  75 


(Ces  deux  volumes  ont  été  couronnés 
par  l’Association  pour  l’encouragement  des 
Etudes  grecqqes.) 


PHILOSOPHIES  MÉDIÉVALE  ET  MODERNE 


BULLIAT  (G.),  doct.  en  théologie  et  en 
droit  canon.  Thésaurus  philosophiæ  tho- 
misticæ  seu  selecti  textus  philosèphici 
ex  sancti  Thomæ  aquinaiis  opcribus 
deprompti  et  secundum  ordinem  in  scho- 
lis  hodie  usurpatum.  1 vol.  gr.  in-8.  6 fr. 

DESCARTES,  par  L,  Liard,  de  l’Institut, 
2®  édit.  1 vol.  in-8 5 fr 

— Essai  sur  l’Esthétique  de  Descartes,  par 

par  E.  Krantz.  prof,  à l’Cniv  de  Nancy. 
1 vol.  in-8 6 fr. 

— Descartes,  directeur  spirituel,  par  V.  de 

Swarte.  In-16  avec  planches.  {Cour,  par 
V Institut) 4 fr.  50 

LEIBNIZ.  ’*•  Œuvres  philosophiques,  pub. 
par  P.  Janet.  2 vol.  in-S. .......  20  fr. 

— ^,La  logique  de  Leibniz,  par  L.  Couturat. 

1 vol.  in-8 , 12  fr. 


— Opusc.  et  fragm.  inédits  de  Leibniz,  par 

L.  Couturat.  1 vol.  in-8 25  fr. 

— * Leibniz  et  l’organisation  religieuse  de 


LEIBNIZ.  La  philosophie  de  Leibniz,  par 
B.  Russell,  trad  par  M.  Ray,  préface  de 
M.  Lévy-Bruhl,  1 vol.  in-8 3 fr.  75 

— Discours  de  la  métaphysique,  introduc- 

tion et  notes  par  H.  Lestienne.  1 vol. 
în-8 2 fr. 

— Leibniz  historien.  Essai  sur  l'activité  et 

la  méthode  historique  de  Leibniz,  par 
L.  Davillé,  docteur  ès  lettres,  1 vol.  in-8 
1909  12  fr.  . 


PICAVET,  chargé  de  cours  à la  Sor- 
bonne. Histoire  générale  et  comparée 
des  philosophies  médiévales.  lu-8. 


2®  éd.. 7 fr.  50 

WULF  (M.  de).  Histoire  de  la  philosophie 
médiévale.  2®  éd.  1 vol.  in-8.....  10  fr. 

FABRE  (Joseph).  L’Imitation  de  Jésus- 
Christ.  Trad.  nouvelle  avec  préface. 

l vol.  in-8.  1907 7 fr. 

— ’*^La  pensée  moderne.  De  Luther  à Lei- 
vnL^n.8.  1908. 
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SPINOZA.  Benedicti  de  Spinosa  opéra, 
qiinlqnot  reperta  sunt.  Edition  J.  Van 
Vloten  et  J.-P.-N.  Land.  3 vol.  in-18, 
cartonné» 18  fr. 

— Ethica  ordine  preometrico  demonstrata, 
édition  J.  Van  Vloten  et  J.  P.  N.  Land. 

1 vol.  gr.  in-8 4 fr.  30 

— Sa  Philosophie,  par  L.  Bhonschyicq. 

2®  cdil.  1 vol.  in-8 3 fr.  75 

FIGAllD  (L.),  docteur  ès  lettres,  ün  Médecin 
philosophe  a»  XVP  siècle.  La  psy- 
chologie de  Jean  Fernel.  1 vol.  in-8. 
1903 7 fr.  50 

GASSE.NDI.  La  Philosophie  de  Gassendi, 
par  P. -F.  Tho.mas.  1 vol.  in-8 6 fr. 

MALEBKANCHE.  * La  Phüosophie  de  Ma- 
lebranche,  par  Ollé-Laprune,  de  l’Institut. 

2 vol.  in-8 16  fr. 


PASCAL.Le  Scepticisme  de  Pascal,  par  DroZj 
1 vol.  in-8 6 fr. 

VOLTAIRE.  Les  Sciences  au  XVIII®  siècle 
Voltaire  physicien,  par  Em.  Saigey.  1 vol. 
in-8 5 fr. 

DAMIRON.  Mémoires  pour  servir  à l’His- 
toire de  la  Philosophie  au  XVIII®  Siècle. 
3 vol.  in-18 15  fr. 

J. -J.  ROUSSEAU.  ♦ Du  Contrat  social,  avec 
les  versions  primitives;  Introduction  par 
Edmond  Dreyfus-Brisac.  1 fort  volume 
grand  in-8 « 12  fr. 

ERASME.  Stultitiæ  laus  des  Erasmi  Rot. 
declamatio.  Publié  et  annoté  par  J.-B.  Kan, 
avec  lig.  de  Holbein.  1 vol.  in-8.  6 fr.  75 

WULF  (de).  Introduction  à la  Philosophie 
néo-scolastique.  1904. 1vol.  gr.  in-8.  5 fr. 

ROUSSELOT  (P.),  docteur  ès  lettres.  L’In- 
tellectualisme de  Saint-Thomas.  1908. 
1 vol.  in-8 6 fr 


PHILOSOPHIE  ANGLAISE 


DUGALD-STE’V^^ART.  ♦ Philosophie  de 
l’esprit  humain.  3 vol.  in-12 9 fr. 

OLLION  (H.),  docteur  ès  lettres.  La  Philo- 
sophie générale  de  John  Locke.  1909. 

1 vol.  in-8 7 fr.  50 

BERKELEY.  Œuvres  choisies.  Nouvelle 
théorie  de  la  vision.  Dialogues  d'Hylas  et 
de  Dhilonoüs.  Trad.  par  MM.  Beaulavon 

PHILOSOPHIE 

SCHÜPENllAUER  (A.).  Le  Monde  comme 
Volonté  et  comme  Représentation.  Trad. 
par  A.  Burdeau,  5*  édit.,  3 volume.s  in-8. 
Chaque  volume 7 fr.  50 

— Essai  sur  le  Libre  Arbitre.  Trad.  et 
introd.  par  Salomon  Reinach,  11®  édition. 

1 vol.  in-16 2 fr.  50 

— Le  Fondement  de  la  Morale.  Trad.  par 
A.  Burdeau.  10®  édit.  1 vol.  in-16.  2 fr.  50 

— Pensées  et  Fragments.  Vie  et  Corres- 

pondance. — Les  Douleurs  du  Monde.  — 
L’Amour.  — La  Mort.  — L'Art  et  la 
Morale.  Traduit  par  J.  Bourdeau,  23*  édi- 
tion. 1 vol.  iu-16 2 fr.  50 


DAIiKRCrA  ET  PARALIPOME^A 

— Aphorismes  sur  la  Sagesse  dans  la  Vie. 

Traduit  par  M.  Cantaouzèue.  9®  édit.  1 vol. 
in-8 5 fr 

— Ecrivains  et  Style.  Trad.,  introd.  et  notes 
))nrA.  Dictrieb.  l vol. in-16,  2*éd.  2 fr.  50 

— Sur  la  Religion.  Trad.,  introd.  et  notes  de 
\.  Dietrich.  1 vol.  in-16.  2*  édit.  2 fr.  50 

— Philosophie  et  Philosophes.  Trad.,  introd. 
et  uoto.-i  par  A.  Dietrich.  1 v.  iu-16.  2 fr.  50 

— Ethique.  Droit  et  Politique.  Trad..  iulrod. 

et  not'  s par  A.  Dieirieb.  1 v.  in-16.  2 fr.  50 

— Métaphysique  et  Esthétique.  Trad.,  introd. 
et  notes  par  A.  Dietrich.  l v.  in-16.  2 fr.  50 


— La  Philosophie  de  Schopenhauer,  par 

Th.  RiBer,  12»  éd.,  1 vol.  in-16.  2 fr.  50 

— L'Optimisme  de  Schopenhauer.  Etude  sur 
Schopenhauer,  par  S.  Rzewuski.  1 vol. 


et  Parodi.  1 vol.  in-8 5 fr. 

GOURG  (R.),  docteur  ès  lettres.  Le  Journal 
philosophique  de  Berkeley.  (Common- 
place  Book).  Etude  et  traduction.  1 vol. 
gr.  in-8 4 fr. 

— William  Godwin  (1756-1836).  Sa  vie,  ses 

œuvres  principales.  La  “ Justice  poli- 
tique ”.  1 vol.  in-8 6 fr. 

ALLEMANDE 

STRAUSS  (David-Frédéric),  Sa  vie  et  son 
œuvre,  par  A.  Lévy,  prof,  de  littérature 
allemande  à l’Université  de  Nancy.  1 vol. 
in-S.  1910 5 fr. 

DUMONT  (P.),  doct.  en  philosophie.  Nico- 
las de  Béguelin  (1714-1789).  Fragment  de 
l’histoire  des  idées  philosophiques  en  Alle- 
magne dans  la  seconde  moitié  du  xviii®  siè- 
cle. 1 vol.  gr.  in-8 4 fr. 

FEUERBACH.  Sa  Philosophie,  par  A.  Lévy, 
prof,  à rUniv.  de  Nancy.  1 vol.  in-8.  10  fr. 

JAGOBI.  Sa  Philosophie,  par  L.  Lévy-Bruhl. 
1 vol.  in-8 5 fr. 

KANT.  Critique  de  la  Raison  pratique, 
trad.,  introd.  et  notes,  par  M.  Picavet, 
3®  édit..  1 vol.  in-8 6 fr. 

— ^ Critique  de  la  Raison  pure,  traduction 

par  MM.  Pacaud  et  Tremesaygues.  2®  éd., 
in-8 12  fr. 

— Éclaircissements  sur  la  Critique  de  la 

Raison  pure,  trad.  Tissot,  1 vol.  in-8.  6 fr. 

— Doctrine  de  la  Vertu,  traduction  Barni. 

1 vol.  in-8 8 fr. 

— ♦ Mélanges  de  Logique,  traduction  Tissot, 

1 vol.  in-8 6 fr. 

— * Essai  sur  l’Esthétique  de  Kant,  par 

V.  Basch.  1 vol.  in-8 10  fr. 

— Sa  Morale,  par  A.  Cresson.  2®  édit.,  1 vol. 

in-16 2 fr.  50 

— Sa  philosophie  pratique,  par  V.  Delbos. 

1 vol.  in-8 12  fr.  50 

— L'Idée  ou  Critique  du  Kantisme,  par 

C.  PiAT.  2*  édit.  1 vol.  in-S 6 fr. 

KANT  et  FICIITE  et  le  Problème  de  l’Édu- 
cation, par  Paul  Durhoix,  1 vol.  in-8. 
1896 5 fr. 

SCtIELLING.  Bruno,  ou  du  Principe  divin. 
1 vol.  in-8 3 fr.  50 

HEGEL.  » Logique.  2 vol.  in-S......  14  fr. 
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HEGEL.  PhilosopMe  de  l’Esprit.  2 volu- 
mes   18  fr. 

— * Philosophie  dé  la  Religion.  2 vol.  20  fr. 

— La  Poétique.  2 vol.  in-8 12  fr. 

— Esthétique.  2 vol.  in-8  16  fr. 

— Antécédents  de  l’Hégélianisme  dans  la 

philosophie  française,  par  E.  Beaussire. 
1 vol.  in-lS 2 fr.  50 

— Introduction  à la  Philosophie  de  Hegel, 

par  VÉRA.  1 vol.  in-8 6 fr.  50 

— La  Logique  de  Hegel,  par  Eug.  Noël. 

1 vol.  in-S 3 fr. 

HE  RB  A RT.  * Principales  Œuvres  pédago- 
giques, trad.  Pinloche.  In-8 7 fr.  50 

— La  Métaphysique  de  Herbart  et  la  cri- 

tique de  Kant,  par  M.  Mauxiom,  prof, 
à rUniv.  de  Poitiers.  1 vol.  in-8.  7 fr.  50 


HERBART.  L’Éducation  par  l’Instruction 
et  Herbart,  par  le  même.  2»  éd.  1 v.  in-16. 

1906 2 fr.  50 

SCHILLER.  Sa  poétique,  par  V.  Basch,  prof. 

adj.  à la  Sorbonne.  1 vol.  in-8.  1902.  4 fr 
SCHLEIERMACHER.  Sa  philosophie  reli- 
gieuse, par  E.  Cramaussel,  doct.ès  lettres, 
agrégé  de  phil,  1 vol.  in-8.  1909...  5 fr. 

DELACROIX  (H.)  maître  de  conférences  à la 
Sorbonne.  Essai  sur  le  Mysticisme  spé- 
culatif en  Allemagne  au  XIV«  siècle, 

1 vol.  in-8.  1900 5 fr. 

VAN  BIÉMA  (E.),  docteur  ès  lettres,  agrégé 
de  philosophie.  ♦L’Espace  etle  Temps  chez 
Leibniz  et  chez  Kant.  1908.1  vol.  iu-8.  6 fr. 
— ♦ Martin  Knutzen.  La  Critique  de  V Har- 
monie préétablie.  1908.  1 vol.  in-8..  3 fr 


LES  GRANDS  PHILOSOPHES 

Publiés  sous  la  direction  de  M.  G.  PIAT 

Agrégé  de  philosophie,  docteur  ès  lettres,  professeur  à l’Institut  catholique  de  Paris. 


Liste  des  volumes  par  ordre  d’apparition. 

♦ Kant,  par  M.  Ruyssen,  professeur  à l’Universiié  de  Bordeaux.  2®  édition.  1 vol.  in-8. 


{Couronné  par  l'Institut) 7 fp_  5q 

♦ Socrate,  par  C.  Piat.  1 vol.  in-8 5 

♦ Avicenne,  par  le  baron  Cahra  de  Va.ux.  1 vol.  in-8 5 fr. 

♦ Saint  Augustin,  par  Jules  Martin.  2*  édition.  1 vol.  in-S 7 fr.  50 

♦ Malebranche,  par  Henri  Joly,  de  l’Institut.  1 vol.  in-8 5 

♦ Pascal,  par  A.  Hatzfeld.  1 vol.  in-8 5 fr. 

♦ Saint  Anselme,  par  le  C‘®  Domet  de  Vorges.  1 vol.  in-8 5 fj.^ 

Spinoza,  par  P.-L.  Couchogd,  agrégé  de  l’Université.  1 vol.  in-8.  {Couronné  par  l’Académie 

française) 5 fr, 

Aristote,  par  C.  Piat.  1 vol.  in-8 5 fr , 

Gazali,  par  le  baron  Carra  de  Vaux.  1 vol.  in-S.  {Couronné par  l'Académie  française).  5 fr. 

♦ Maine  de  Biran,  par  Marins  Couailhac.  1 vol.  in-8.  {Récompensé  par  l’Institut).  7 fr.  50 

♦ Platon,  par  C.  Piat,  1 vol.  in-8 7 fr,  59 

Montaigne,  par  F.  Strowski,  professeur  à l’Uuiversité  de  Bordeaux.  1 vol.  in-8 6 fr. 

Philon,  par  Jules  Martin.  1 vol.  in-8 5 fr, 

Rosmini,  par  J.  Palhoriès,  docteur  ès  lettres.  1 vol.  inr8....... 7 fr.  50 


LES  MAITRES  DE  LA  MUSIQUE 

Etudes  d’Histoire  et  d’Esthétique,  publiées  sous  la  direction  de  M.  JEAN  CHANTAVOINE 

Chaque  volume  ia-8  écu  de  250  pages  environ 3 fr.  59 

Collection  honorée  d'une  souscription  du  Ministère  des  Beaux-Arts. 


Viennent  de  paraître  : 

LISZT,  par  Jean  Chantavoine. 

60UN0D,  par  Camille  Bellaigue. 

Précédemment  parus  : 

GLUCK,  par  Julien  Tiersot. 

WAGNER,  par  Henri  Lichtenberger  (#«  édition). 
TROUVÈRES  ET  TROUBADOURS,  par  Pierre  Aubry  (J®  édit.). 
♦ HAYDN,  par  Michel  Brenet  (^®  édition). 

♦ RAMEAU,  par  Louis  Laloy  (5®  édition).. 

♦ MOUSSORGSKY,  par  M.-D.  Calvocoressi. 

♦ J. -S.  BACH,  par  André  Pirro  (â®  édition). 

* CÉSAR  ÈRANCK,  par  Vincent  d’Indy  (5®  édition). 

♦ PALE3TRINA,  par  Michel  Brenet  (S®  édition). 

♦ BEETHOVEN,  par  Jean  Chantavoine  (5®  édition). 

-.U  - y O.  ^ ^ 


DÎBLIOTIIÈQÜE  GÉNÉRALE  DES  SCIENCES  SOCIALES 


B1BLIOTHÈQÜE  GÉNÉRALE 

DES  SCIENCES  SOCIALES 

Secré!.  de  la  Hédaction  : DICK  MAY,  Secrét.  général  de  l’École  des  Ilautes-Éludes  Sociales. 

Chaque  volume  in-8  do  300  pages  environ,  cartonné  à l’anglaise 6 fr. 

1.  L’Individualisation  de  la  peine,  par  R.  Saleilles,  professeur  à la  Faculté  de  droit  do 
rUniversité  de  Paris,  2*  édit,  mise  au  point  par  G.  Morin,  docteur  en  droit. 

U.  L'Idéalisme  social,  par  Eug.  Foürnière,  prof,  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers.  2*  éd. 

3.  * Ouvriers  du  temps  passé  (xv«  et  xvi®  siècles),  par  H.  Hauser,  professeur  à l’Univer- 

sité  de  Dijon.  3*  édit. 

4.  ♦ Les  Transformations  du  pouvoir,  par  G.  Tarij:,  de  l’Institut.  2«  édit. 

5.  * Morale  sociale,  par  MM.  G.  Belot,  Marcel  Bernés,  Brunscuvico,  F.  Buisson, 

Darlu,  Dauriac,  Delbet,  Cu.  Gide,  M.  Kovalevsky,  Malapert,  le  R.  P.  Maumus, 
DE  Roberty,  g.  Sorel,  le  Pasteur  Wagner.  Préf.  d’E.  Boutroux,  de  l’Institut.  2®  éd. 
<5.  »Les  Enquêtes,  pratique  et  théorie,  par  P.  du  Maroussem.  [Couronné  par  l'Institut.) 

7.  Questions  de  Morale,  par  MM.  Belot,  Berhès,  F.  Buisson,  A.  Croiset,  Darlu, 

Delbos,  Fournièhe,  Malapert,  Moch,  Parodi,  G.  Sorel.  2*  édit. 

8.  Le  Développement  du  catholicisme  social  depuis  l’encyclique  Bet'iim  novarum,  par  Max 

Tcrmann,  professeur  à la  Faculté  de  droit  de  TUniversité  do  Fribourg.  2®  édit. 

9.  Le  Socialisme  sans  doctrine.  La  Question  ouvrière  et  la  Question  agraire  en  Australie 

et  en  Nouvelle-Zélande,  ]>ar  Albert  Métin,  agrégé  de  l’Universitc,  2®  édit. 

10.  * Assistance  sociale.  Pauvres  et  Mendiants,  par  Paul  Strauss,  sénateur. 

11.  ♦L’Éducation  morale  dans  rUniversité,  par  MM.  Lévy-Bruhl,  Darlu,  M.  Bernés, 

Kortz,  Clairin,  Rocafort,  Bioche,  Ph.  Gidel,  Malapert,  Belot. 

12.  ♦ La  Méthode  historique  appliquée  aux  sciences  sociales,  par  Charles  Seignobos,  pro- 

fesseur à la  Sorbonne.  2®  édit. 

13.  ♦L’hygiène  socisile,  par  E.  Duclaux,  de  l’Institut,  directeur  de  l’Institut  Pasteur. 

14.  Le  Contrat  de  travail.  Le  rôle  des  syndicats  professionnels,  par  P.  Bureau,  professeur 

à lu  Faculté  libre  do  droit  de  Paris. 

15.  ♦Essai  d’une  philosophie  de  la  solidarité,  par  MM.  Darlu,  Rauh,  F.  Buisson,  Gide, 

X.  Léon,  La  Fontaine,  E.  Boutroux.  2'  édit. 

16.  ♦ L’Exüde  rural  et  le  retour  aux  champs,  par  E.  Vandervelde.  2®  édit. 

17.  ♦ L’Éducation  d^  la  démocratie,  par  MM.  E.  Lavisse,  A.  Croiset,  Ch.  Seignobos,  P. 

Malapert,  G.  Lanson,  J.  Hadamard.  2®  édit. 

18.  ♦ La  lutte  pour  l’existence  et  l’évolution  des  sociétés,  par  J.-L.  de  Lanessan. 

19.  ♦La  Concurrence  sociale  et  les  devoirs  sociaux,  par  le  même. 

20.  ♦ L’Individualisme  anarchiste.  Max  Stlrner,  par  V.  Basch,  professeur  à la  Sorbonne. 
’.J1.  ♦La  Démocratie  devant  la  science,  par  C.  Bouglé,  chargé  de  cours  à la  Sorbonne 

2«  édit,  revue.  [Récompensé  par  l'Institut.) 

22.  ♦Les  Applications  sociales  de  la  solidarité,  par  MM.  P.  Bodin,  Ch.  Gide,  H Monod 

Paulkt,  Robin,  Siegfried,  Brouardel.  Préface  de  M.  Léon  Bourgeois. 

23.  La  Paix  et  l’Enseignement  pacifiste,  par  MM.  Fr.  Passy,  Ch.  Richet,  d’EsTOURNELLEs 

DE  Constant,  E.  Bourgeois,  A.  Weiss,  H.  La  Fontaine,  G.  Lyon. 

21.  ♦Études  sur  la  philosophie  morale  au  XIX®  siècle,  par  MM.  Belot,  Darlu,  M.  Bernés, 

A.  Landry,  Gide,  Roberty,  Allier,  H.  Lichtenberger,  L.  Brunschvico. 
i.5.  ♦Enseignement  et  Démocratie,  par  MM.  Appell,  J.  Boitel,  A.  Croiset,  A.  Devinât, 
Ch.-V.  Langlois,  G.  I.m.nson,  A.  Millerand,  Ch.  Seignobos. 

26.  * Religions  et  Sociétés,  par  MM.  Th.  Reinach,  A.  Puech,  R.  Allier,  A.  Leroy-Beau- 
lieu, le  baron  Carra  de  Vaux,  H.  Dreyfus. 

2i.  * Essais  socialistes.  La  religion,  l’art,  l'alcool,  par  E.  Vandervelde. 

2S.  ♦Le  surpeuplement  et  les  habitations  à bon  marché,  par  H.  Turot,  conseiller  muni- 
cipal de  Paris,  et  II.  Bellamy. 

29.  ♦ L’Individu,  l’Association  et  l’État,  par  E.  Foürnière. 

3A.  * Les  Trusts  et  les  Syndicats  de  producteurs,  par  J.  Chastin,  professeur  au  lycée  Vol- 
taire. [Récompensé  par  l'Institut). 

31.  ♦Le  droit  de  grève,  par  MM.  Ch.  Gide,  II.  Barthélémy,  P.  Bureau,  A.  Keufer,  C.Per- 

HiLtu.  Ch.  Picquenard,  A.-E.  Sayous,  F.  Fagnot,  E.  Vandervelde. 

32.  * Morales  et  Religions,  par  R.  Allier,  G.  Belot,  lo  Baron  Carra  de  Vaux,  F.  Challaye, 

A.  Croiset,  L.  Dorizon,  E.  Ehrhardt,  E.  de  Paye,  Ad.  Lods,  W'.  Mo.nod,  A.  Puech. 
3.3.  La  Nation  armée,  par  MM.  lo  Général  Bazaine-IIayter,  C.  Bouclé,  E.  Bourgeois. 
le  C**  Bocrouet,  E.  Boutroux,  .A.  Croiset,  G.  Demeny,  G.  Lanson,  L.  Pineau, 
le  C*®  Potez,  F.  Rauh. 

SI.  ♦ La  criminalité  dans  l’adolescence.  Causes  et  remèdes  d'un  jnal  social  actuel,  par  G.-L. 

Düphat,  docteur  es  lettres.  [Couronné  par  l'Institut.) 

’35.  Médecine  et  pédagogie,  par  MM.  le  D'  Albert  Mathieu,  le  D®  Gillet,  le 
I)'  H.  Méry,  h)  I)'  üHA.NJLX,  P.  .Mai.apkrt,  le  I)*^  Lucien  Butte,  le  D*^  Pierré'Rkgmer, 
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BIBLIOTHÈQUE 

D'HISTOIRE  CONTEMPORAINE 

Volumes  ia-16  brochés  à 3 fr.  50.  — Volumes  in-S  brochés  de  divers  prix. 


Volumes  parus  en  1909  ; 

AULARD  (A.),  professeur  à rUniversiié  de  Paris.  Études  et  leçons  sur  la  Révolution  fran- 
çaise. 6'  série.  1 vol.  in-16 3 fr.  50 

CHALLAYE  (F.).  Le  Congo  Français.  La  question  internationale  du  Congo.  1 vol.  in-S.  5 fr. 
DEBIDOUR, professeur  à la  Sorbonne. L’Église  catholique  et  l’État  en  France  sous  la  troisième 

République  (1870-1906).  Tome  II  (1898-1906).  1 vol.  in-8 10  fr. 

DRIAULT  (E.),  agrégé  d’histoire.  ’^'Vue  générale  de  l’histoire  de  la  civilisation.  I.  Les  ori- 
gines. II.  Les  temps  modernes.  2 vol.  in-16  avec  218  gravures  et  34  cartes.  [Récompensés 
par  V Institut .) 7 fr, 

— Le  monde  actuel.  Tableau  politique  et  économique.  1 vol.  in-8 7 fr. 

— La  politique  extérieure  du  4®^  Consul  (1800-1803).  [Napoléon  et  VEurope).  1 vol. 

in-8 7 fr. 

— et  MONOD  (G.).  Histoire  politique  e.t  sociale  (1815-1909).  du  monde  moderne.) 

1 vol.  in-16,  avec  gravures  et  cartes. Sfr. 

FEVRE  (J.),  professeur  à l’École  normale  de  Dijon,  et  H.  HAUSER,  professeur  à TUniversité 
de  Dijon.  * Régions  et  pays  de  France.  1 vol.  in-8,  avec  147  gravures  et  cartes  dans  le 

texte  ...  ; ) 7 fr . 

HANDELSMAN  (M.).  Napoléon  et  la  Pologne  (1806-1807).  1 vol.  in-8 5 fr. 

HARTMANN  (Lient. -Colonel).  Les  officiers  de  l’armée  royale  et  la  Révolution.  1 vol. 

in-8 10  fr. 

HUBERT  (L.),  député.  L’éveil  d’un  monde.  L'œuvre  de  la  France  en  Afrique  Occidentale. 

1 vol,  in-16 3 fr.  50 

JARAY  (G. -Louis),  auditeur  au  Conseil  d’État.  La  question  sociale  et  le  socialisme  en  Hon- 
grie. 1 vol.  in-8,  avec  5 cartes  hors  texte 7 fr. 

LEBÈGUE  (E.).  Thouret  (1746-1794).  La  vie  et  l'œuvre  d'un  constituant.  1 vol.  in-8.. . 7 fr. 

LÉMONON  (E.).  L’Europe  et  la  politique  britannique  (1882-1909).  Préface  de  M.  Paul  Des- 

chanel,  de  l’Académie  française.  1 vol.  in-8 10  fr, 

MATLATH  (G‘®  J.  de).  La  Hongrie  rurale,  sociale  et  politique.  Préface  de  M.  René  Henry. 

1 vol.  in-8 5 fr. 

MANTOUX  (P.),  docteur  ès  lettres.  A travers  l’Angleterre  contemporaine.  La  guerre 
sud-africaine  et  l’opinion.  L'organisation  du  parti  ouvrier.  L' évolution  du  Gouvernement . 

et  de  l’État.  Préface  de  M.  G.  Monod,  de  l’Institut.  1 vol.  in-19 V....,,!...  3 fr.  50 

RODES  (Jean).  La  Chine  nouvelle.  1 vol.  in-16 3 fr.  50 

Le  socialisme  à l’étranger.  Angleterre.,  Allemagne,  Autriche,  Italie,  Espagne,  Hongrie, 
Russie,  Japon,  États-Unis,  par  MM.  J.  Bardoux,  G.  Gidel,  Kinzo-Goraï,  G.  Isambert, 
G.  Louis-Jaray,  a.  Marvaud,  Da  Motta  de  San  Miguel,  P.  Quentin-Bauchart,  M.  Re- 
voN,  A.  Tardieu.  Préface  de  A.  Leroy-Beaulieu,  de  l’Institut,  directeur  de  l’Ecole  des 
Sciences  politiques,  conclusion  de  J.  Bourdeau,  correspondant  de  l’Institut.  1 vol. 

in-16 3fr.  50 

TARDIEU  (A.),  Secrétaire  honoraire  d’ambassade.  * La  France  et  les  Alliances.  La  lutte 

pour  l’équilibre . 1 vol.  in-16.  [Récompensé  par  l'Institut.) 3 fr.  50 

La  vie  politique  dans  les  Beux  Mondes,  publiée  sous  la  direction  de  M.  A.  Viallatte,  pro- 
fesseur à l’École  des  Sciences  politiques,  avec  la  collaboration  de  professeurs  et  d’anciens 
élèves  de  l’École  des  Sciences  politiques.  2“  année,  f 907-1908.  1 fort  vol.  in-8......  10  fr. 

WEILL  (G.),  professeur  adjoint  à l’Université  de  Caen.  Histoire  du  catholicisme  libéral 
en  France  (1828-1908).  1 vol.  in-16 3 fr.  50 


Précédemment  publiés  : 

EUROPE 

DEBIDOUR  (A.),  professeur  à la  Sorbonne.  Histoire  diplomatique  de  l’Europe,  de  1815 

à 1878.  2 vol.  in-8.  [Ouvrage  couronné  par  l'Institut .) 18  fr. 

DOELLINGER  (I.  de).  La  papauté,  ses  origines  au  moyen  âge,  son  influence  jusqu’en  1870. 

Traduit  par  A.  Giraud-Teulon.  1904.  1 vol.  in-8 7 fr. 

SYBEL  (H.  de).  * Histoire  de  l’Europe  pendant  la  Révolution  française,  traduit  de  l’all-e- 

mand  par  M"®  Dosquet.  Ouvrage  complet  en  6 vol.  in-S 42  fr, 

TARDIEU  (A.),  secrétaire  honoraire  d’ambassade.  La  Conférence  d’Algésiras.  Histoire  diplo- 
matique de  la  crise  marocaine  (15  janvier-7  avril  1906).  3«  édit,  revue  et  augmentée  d’un 

apiiendice  sur  Le  Alaroc  après  la  Conférence  [1903-1909).  1 vol.  in-8.  1909 10  fr. 

— Questions  diplomatiques  de  l’année  1904.  1 vol.  in-16.  [Ouvrage  couronné  par  l'Aca- 
démie française.).  1905 3 fr.  50 

FRANCE 

• Révolution  et  Empire 

AULARD  (A.),  professeur  à la  Sorbonne.  * Le  Cuite  de  la  Raison  et  le  Culte  de  l’Être 
^sunrême^lud^iistoria^  il793-l79i)^^é(Ht.  1 vol,  in-ld^... T 
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BONDOIS  (P.),  agrégé  d’hisloire.  '♦Napoléon  et  la  société  de  son  temps  (1793-1821).  1 vol. 

ia-8 7 fr. 

BORNAREL  (E.),  docteur  ès  lettres.  Cambon  et  la  Révolution  française.  1 vol.  in-8. 

1906 7 fr. 

CAHEN  (L.),  docteur  ès  lettres,  professeur  au  lycée  Condorcet.  * Condorcet  et  la  Révo- 
lution française.  1 vol.  in-8.  {Récompensé par  l’Institut) 10  fr. 

CARNOT  (H.),  sénateur.  ♦ La  Révolution  française,  résumé  historique.  1vol.  in-16.  3 fr.  50 

DEBIDOUR  (A.),  professeur  à la  Sorbonne.  ♦Histoire  des  rapports  de  l’Église  et  de  l’État 
en  Franco  (1789-1870).  1 fort  vol.  in-8.  {Couronné  par  l’Institut.).  1898 12  fr. 

— ♦L’Église  catholique  et  l’État  en  France  sous  la  troisième  République  (1870-1906).  — 

I.  (1870-1889).  1 vol.  in-8.  1906.  7 fr.  — II.  (1889-1906).  1 vol.  in-8.  1909 10  fr. 

DESPOIS  (Eug.).  ♦Le  Vandalisme  révolutionnaire.  Fondations  littéraires,  scienliüques  et 

artistiques  delà  Convention.  4*  édit.  1 vol.  in-16 Sfr. 50 

DRIAULT  (E.),  agrégé  d’histoire.  La  politique  orientale  de  Napoléon.  Sébastian!  et  Car- 
dan e (1806-1808).  1 vol.  in-8.  {Récompensé par  l'Institut.).  T902 7 fr. 

— ♦Napoléon  en  Italie  (1800-1812).  1 vol.  in-8.  1906 10  fr 

DUMOULIN  (Maurice).  ♦Figures  du  temps  passé.  1 vol.  in-16.  1906 3 fr.  50  , 

GOMEL  (G.).  Les  causes  financières  de  la  Révolution  française.  Les  ministères  de  Turgot 

et  de  Necker.  1 vol.  in-8 Sfr. 

— Les  causes  financières  de  la  Révolution  française.  Les  derniers  Contrôleurs  généraux. 

1 vol.  in-8 8fr„ 

— Histoire  financière  de  TAssemblée  Constituante  (1789-1791).  2 vol.  in-8.  16  fr.  — Tome  I: 

(1789).  8 fr.  Tome  II  : (1790-1791) 8 fr. 

— Histoire  financière  de  la  Législative  et  de  la  Convention.  2 vol.  in-8.  15  fr.  — Tome  1 • 

(1792-1793).  7 fr.  50.  Tome  II  : (1793-1795) 7fr.  50 

MATHIEZ  (A.),  agrégé  d’histoire,  docteur  ès  lettres.  ♦La  théophilanthropie  et  le  culte 
décadaire,  (1796-1801).  1 vol.  in-S.  1903 12  fr. 

— ♦ Contributions  à l’histoire  religieuse  de  la  Révolution  française.  In-16'.  1906..  3 fr.  50 

MARCELLIN  PELLET,  ancien  député.  Variétés  révolutionnaires.  3 vol.  in-10,  précédés  d’une 

préface  de  A.  liane.  Chaque  vol.  séparément, 3 fr.  50 

MOLLIEN  (Cte).  Mémoires  d’un  ministre  du  trésor  public  (1780-1845),  publiés  par 

M.  Ch.  Gomel.  3 vol.  in-8 15  fr. 

SILVESTRE,  professeur  à l’École  des  Sciences  politiques.  De  Waterloo  à Sainte-Hélène 

(20  jinn-16  octobre  1815).  1 vol.  in-16 3 fr.  50 

SPULLER  (Eug.),  ancien  ministre  de  l’Instruction  publique.  Hommes  et  choses  de  la  Révo- 
lution. 1 vol.  in-18 3 fr.  50 

STOURM  (R.),  de  l’Institut.  Les  finances  de  l’ancien  régime  et  de  la  Révolution.  2 vol. 
in-8 16  fr. 

— Les  finances  du  Consulat.  1 vol.  in-8 7 fr.  50 

THENARD  (L.)ct  GUYOT  (R.).  ♦Le  Convenüonnel  Goujon  (1766-1793).  1 vol.  iü-8.  {Récom- 
pensé par  l'Institut.)  1908 5 fr. 

VALLAUX  (C.).  ♦ Les  campagnes  des  armées  françaises  (1793-1815).  1 vol.  in-16,  avec 
17  cartes  dans  le  texte 3 fr.  50 

Époque  contemporaine 

BLANC  (Louis).  ♦ Histoire  de  Dix  ans.  (1830-1840).  5 vol.  in-8 25  fr. 

DEBIDOUR,  professeur  à la  Sorbonne.  ♦Histoire  des  rapports  de  l’Église  et  de  l’État  en 
France  (1789-1870).  1 fort  vol.  in-8.  {Couronné  par  l'Institut) 12  fr. 

— ♦L’Église  catholique  en  France  sous  la  troisième  République "(1870-1906).  — 1.  (1870-1889), 

1 vol.  in-8.  1903.  7 fr.  — II.  (1889-1906).  1 vol.  in-8.  1909 10  fr. 

DELORD  (Taxile).  ♦ Histoire  du  second  Empire  (1848-1870).  6 vol.  in-8 42  fr. 

GAFFAREL  (P.),  professeur  à l’Université  d'Aix-Marseille.  ♦La  politique  coloniale  en  Franpe 
(1789-1830).  1 vol.  in-S.  1907  7 fr. 

— ♦ Les  Colonies  françaises.  1 vol.  in-8.  6«  édition  revue  et  augmentée 5 fr. 

GAISMAN  (A.).  ♦L’Œuvre  de  la  France  au  Tonkin.  Préface  de  M.  J.-L.  de  Lanessan.  1 vol. 

in-16  avec  4 caries  en  couleurs,  1906 3 fr.  50 

LANESSAN  (J.-L.  de).  ♦ L’Indo-Chine  française.  Étude  économique,  politique  et  administra- 
tive. 1 vol.  in-8,  avec  5 caries  en  couleurs  hors  texte 15  fr. 

— ♦ L’État  et  les  Églises  en  France.  Histoire  de  leurs  rapports,  des  origines  jusqu'à  la 

Séparation.  1 vol.  in-16.  1906 3 fr.  50 

— ♦ Les  Missions  et  leur  protectorat.  1 vol.  in-16.  1907 3 fr.  50 

I.APIE  (P.),  professeur  à l'Université  de  Bordeaux.  Les  Civilisations  tunisiennes  (Musulmans, 

Ibraéliles,  Européensl.  In-16.  1898  {Couronné  par  l'Académie  française.) 3 fr.  50 

LEBT.O.ND  (Marius-Ary).  La  société  française  sous  la  troisième  République.  1 vol.  in-8. 

1905 1 5 fr. 

NOËL  (O.).  Histoire  du  commerce  extérieur  de  la  France  depuis  la  Révolution.  1 vol. 

in-8 6 fr. 

PIOLE  T (J. -B.).  La  France  hors  de  France,  notre  émigration,  sa  nécessité,  ses  conditions. 

1 vnl.  in-8.  1900  {Couronné  par  l' Instit^it) 10  fr. 
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SPULLER  (E.),  ancien  ministre  de  l’Instruction  publique.  ♦ Figures  disparues,  portraits 

contemporains  littéraires  et  politiques.  3 vol.  in-16.  Chacun 3 fr.  50 

TCHERNOFF  (J.).  Associations  et  Sociétés  secrètes  sous  ia  deuxième  Républiaue  (1848-1851). 

1 vol.  in-8.  1905 7 ir., 

VIGNON  (L.),  professeur  à l’École  coloniale.  La  France  dans  l’Afrique  du  nord.  2«  édition. 
1 vol.  in-8  (Récompensé  par  l'Institut.). 7 fr. 

— L’Expansion  de  la  France.  1 vol.  in-18.  3 fr.  50.  — Le  même.  Édition  iu-8 7 fr. 

"WAHL,  inspecteur  général  de  l’Instruction  publique,,  et  A.  BERNARD,  professeur  à la 

Sorbonne.  L’Algérie.  1 vol.  in-8.  5®  édit.,  1908.  [Ouvrage  couronné  par  l'Institut.).  5 fi\ 
WEILL  (G.),  prof,  adjoint  à l’Univ.  de  Caen.  Le  Parti  républicain  en  France  de  1814  à 
1870.  1 vol.  in-8.  1900.  [Récompensé  par  l'Institut.) 10  fr. 

— * Histoire  du  mouvement  social  en  France  (1852-1902).  1 vol.  in-8.  1905 7 fr. 

— L’^.cole  saint-simonienne,  son  histoire,  son  influence  jusqu’à  nos  jours.  In  16. 1896.  -3  fr.  50 
ZEVORT  (E.),  recteur  de  l’Académie  de  Caen.  Histoire  de  la  troisième  République  ; 

Tome  I.  La  Présidence  de  M.  Thiers.  1 vol.  in-8.  3®  édit 7 fr. 

Tome  II.  ^ La  Présidence  du  Maréchal.  1 vol.  in-8.  2®  édit...., 7 fr. 

Tome  III.  * La  Présidence  de  Jules  Grévy.  1 vol.  in-8.  2®  édit. 7 fr. 

Tome  IV.  La  Présidence  de  Sadi  Carnot.  1 vol.  in-8 7 fr. 

ANGLETERRE 

MÉTIN  (Albert),  prof,  à l’École  Coloniale.  ^ Le  Socialisme  en  Angleterre.  1 vol.  in-16.  3 fr.  50 

ALLEMAGNE 

ANDLER  (Ch.),  prof,  à la  Sorbonne.  * Les  origines  du  socialisme  d’État  en  Allemagne- 

1 vol.  iu-8.  1897 7 fr. 

GUILLAND  (A.),  professeur  d’histoire  à l’École  polytechnique  suisse.  * L’Allemagne  nou- 
velle et  ses  historiens.  1 vol.  in-8.  1899 ....  5 fr. 

MATTER  (P.),  doct.  en  droit,  substitut  au  tribunal  de  la  Seine.  La  Prusse  et  la  Révolution 
de  1848.  1 vol.  in-16.  1903 3 fr.  50 

— ^Bismarck  et  son  temps.  [Couronné  par  l'Institut). 

I.  ^ La  préparation  (1815-1863).  1 vol.  iu-8.  1905 10  fr. 

II.  ^L'action  (1863-1870).  1 vol.  ia-8.  1906 10  fr. 

III.  * Triomphe,  splendeur  et  déclin  (1870-1898).  1 vol.  in-8.  1908 10  fr. 

MILHAUD  (E.),  professeur  à l’Université  de  Genève.  ^ La  Démocratie  socialiste  allemande. 

1 vol.  in-8.  1903 10  fr. 

SCHMIDT  (Ch.),  docteur  ès  lettres.  Le  grand-duché  de  Berg  (1806-1813).  1905.  1 vol. 

in-8 10  fr. 

VERON  (Eug.).  Histoire  de  la  Prusse,  depuis  la  mort  de  Frédéric  II.  In-16.  6®  édit.  3 fr.  50 

— Histoire  de  l’Allemagne,  depuis  la  bataille  de  Sadowa  jusqu’à  nos  jours.  1 vol.  iu-16. 

3®  édit.,  mise  au  courant  des  événements  par  P.  Bondois 3 fr.  50 

ÂUTRSCHE-HONGIRSE 

ASSELINE  (L.).  Histoire  de  l’Autriche,  depuis  la  mort  de  Marie-Thérèse  jusqu’à  nos  jours. 

2®  édit.  1 vol.  in-18  avec  une  carte.  1884 ; 3 fr.  50 

AUERBACH,  professeur  à l’Université  de  Nancy.  Les  races  et  les  nationalités  en  Autriche- 

Hongrie.  1 vol.  in-8.  (2®  éd.  sous  presse) 5 fr. 

BOURLIER  (J.).  *Les  Tchèques  et  là  Bohême  contemporaine,  1 vol.  in-16 3 fr.  50 

RECOULY  (R.).  Le  pays  magyar.  1903.  1 vol.  in-16 3 fr.  50 

RUSSIE 

COMBES  DE  LESTRADE  (Vie).  La  Russie  économique  et  sociale  à l’avènement  de 
Nicolas  II.  1 vol.  in-8 6 fr. 

ITALIE 

BOLTON  KING  (M.  A.).  ^ Histoire  de  l’unité  italienne.  Histoire  politique  de  l’Italie,  dp  1814 

à 1871.  Introd.  de  M.  Yves  Guyot.  2 vol.  in-8 15  fr. 

COMBES  DE  LESTRADE  (Vte).  La  Sicile  sous  la  maison  de  Savoie.  1 vol.  in-18,  3 fr.  50 
GA-FFAREL  (P.),  professeur  à rUniversité  d’Aix-Marseille,  ’t'  Bonaparte  et  les  Républiques 

itaüennes  (1796-1799).  1895.  1 ' vol.  in-8 5 fr- 

SORIN  (Élie).  Histoire  .de  l’Italie,  depuis  1815  jusqu’à  la  mort  de  Victor-Emmanuel.  1 vol. 
in-16.  1888 3 fr.  50 

ESPAGNE 

REYNALD  (H,).  ♦Histoire  de  l’Espagne,  depuis  lamortde  Charles  III.  1 vol.  in-16.  3 fr,  50 

ROUMANIE 

DAME  (Fr.),  ♦Histoire  de  la  Roumanie  contemporaine,  depuis  l’avènement  des  princes  indi- 
gènes jusqu’à  nos  jours.  1vol.  in-8.  1900. 7 fr. 

SUÈDE 

SCHEFER  (G.).  ♦Bernadette  - roi  (1810-4818-1844).  1 vol.  in-8.  1899 5 fr. 

SUISSE 

DAENDLIKER.  ♦ Histoire  du  peuple  suisse.  Trad.  de  l’allem.  par  M™°  Jules  Favre  et  pré- 
cédé d’une  Introduction  de  Jules  Favre.  1 vol.  in-8 5 fr. 
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DllIAULT  (B.),  abrège  d’histoire.  ♦ La  question  d’Orient,  préface  de  G.  Monod,  de  l’Inslitut. 

1 vol.  iiî-8.  4*  édit.  1909  {Couronné  par  l'Institut) 1 fr. 

MÉTIN  (Albert),  professeur  à l’École  coloniale.  * La  Transformation  de  l’Égypte.  1 vol. 

iu-16.  1903  (Cour,  par  la  Soc.  de  géogr.  commerciale) 3 fr.  50 

RODOGANACHI  (E.j.  ♦Bonaparte  et  les  lies  Ioniennes.  1 vol.  iu-8 5 fr. 

INDE 

PIRIOU  (E.),  agrégé  de  TUniversité.  ♦ L’Inde  contemporaine  et  le  mouvement  national. 
1905.  1 vol.  in-16 3 fr.  50 

CHINE,  JAPON 

COfiniER  (H.),  de  l’Inslitut,  professeur  à l’École  des  Langues  orientales.  ♦ Histoire  des  rela- 
tions de  le  Chine  avec  les  puissances  occidentales  (4860-1902),  avec  cartes.  3 vol.  in-8,  chacun 
scparémenl 10  fr. 

— ♦ L'Expédition  de  Chine  de  1857-58.  Histoire  diplomat.  1905,  1 vol.  in-8 7 fr 

— * L’Expédition  de  Chine  de  1860.  ' Histoire  diplomat.  1906.  1 vol.  in-8 7 fr, 

allier  (H.).  Le  protestantisme  au  Japon  (1859-1907).  1 vol.  in-16.  1908 3 fr.  50 

COURANT  (M.),  maître  de  conférences  à l’Université  de  Lyon.  En  Chine.  Mœurs  et  Insti- 
tutions. Hommes  et  Faits,  l vol.  in-16 3 fr.  50 

DRIAULT  (E.),  agrégé  d’histoiro.  ♦ La  Question  d’Extrême-Orient.  1 vol.  in-8.  1907.  7 fr 

AMÉRIQUE 

STE'VENS.  Les  Sources  de  la  Constitution  des  États-Unis.  1 vol.  in-8 7 fr.  50 

DEBERLE  (AIL).  ♦ Histoire  de  l'Amérique  du  Sud.  1 vol.  in-16.  3®  éd 3 fr.  50 

VIALLATE  (A.),  professeur  à TÉcole  des  Sciences  politiques.  L’Industrie  américaine. 
1 vol.  ia-8.  1908 10  fr. 


QUESTIONS  POLITIQUES  ET  SOCIALES 

BARNI  (Jules).  ♦ Histoire  des  Idées  morales  et  politiques  en  France  au  XVIII®  siècle. 
2 vol.  m-16.  Chaque  volume 3 fr.  50 

— ♦ Les  Moralistes  français  au  XVIIP  siècle.  1 vol.  in-16 3 fr.  50 

LOUIS  BLANC.  Discours  politiques  (1848-1881).  1 vol.  in-8 7 fr.  50 

BO.NET-MAURY.  La  Liberté  de  conscience  en  France  (1598-1905).  1 vol.  in-8,  2®  édit.  5 fr. 
D’EICHTHAL  (Eug.),  de  l’InsUlut.  Souveraineté  du  Peuple  et  Gouvernement.  1 vol. 

in-16,  1895 3 fr.  50 

DEPASSE  (Hector),  député.  Transformations  sociales.  1 vol.  in-16.  1894 3 fr.  50 

— Du  Travail  et  de  ses  conditions.  1 vol.  in-16.  1895 3 fr.  50 

DESCHANEL  (E.).  ♦ Le  Peuple  et  la  Bourgeoisie.  1 vol.  in-8 5 fr. 

DRIAULT  (E.),  agrégé  d’histoire.  ♦ Problèmes  politiques  et  sociaux.  1 vol  vn-8.  2*  édit. 

1906 7 fr. 

GüYOT  (Yves),  ancien  ministre.  Sophismes  socialistes  et  faits  économiques.  1 vol.  in-16. 

l'JOS 3 fr.  50. 

LICHTENBERGER  (A.).  ♦ Le  Socialisme  utopique,  étude  sur  quelques  précurseurs  du 
Socialisme.  1 vol.  in-16.  1898, 3 fr.  50 

— ♦Le  Socialisme  et  la  Révolution  française.  1 vol.  in-8.  1898, 5 fr. 

MATTER  (P.).  La  Dissolution  des  Assemblées  parlementaires,  1 vol.  in-8.  1898 5 fr. 

NOVICOW.  La  Pohtique  internationale.  1 vol.  in-8 7 fr. 

PAUL  LOUIS.  L’Ouvrier  devant  l’État.  Étude  de  la  législation  ouvrière  dans  les  deux  mondes. 

1 vol.  in-8.  19Û'i 7 fr. 

— Histoire  du  Mouvement  syndical  en  France  (1789-1906).  1 vol.  ia-16.  1907...  3 fr.  50 

REINACH  (Joseph),  député.  Pages  républicaines.  1 vol.  in-16 3 fr.  50 

— ♦La  France  et  l’Italie  devant  l’Histoire.  1 vol.  in-8 5 fr. 

SPULLER  (E.).  ♦ L’Éducation  de  la  Démocratie.  1 vol.  in-16.  1892 3 fr.  50 

— L’Evolution  politique  et  sociale  de  r..glise.  1 vol.  in-12.  1893 3 fr.  50 

♦ La  Vie  politique  dans  les  Deux  Mondes.  Publiée  sous  la  direction  de  M.  A.  VIALLATE, 

professeur  à l’École^  des  Sciences  politiques,  avec  la  collaboration  de  professeurs  et  d’an- 
ciens élèves  de  l'École  des  Sciences  politiques. 

année,  1906-1907.  1 fort  vol.  in-8.  1908 10  fr. 

2®  année,  1907-t908.  1 fort  vol.  in-8.  1909 10  fr. 


PUBLICATIONS  HISTORIQUES  ILLUSTRÉES 


* DE  SAINT-LOUIS  A TRIPOLI,  PAR  LE  LAC  TCHAD,  par  le  lieutenant-colonel  Monteil. 
1 beau  vol.  in-8  colombier,  précédé  d’une  préface  de  M.  de  Vogué,  de  l’Académie  fran- 
çaise, illustrations  do  Riou.  1893.  {Ouvrage  cow’onné  par  V Académie  française.  Prix 


Montyon),  broché.  20  fr.  — Relié  amateur fr. 

♦ HISTOIRE  ILLUSTRÉE  DU  SECOND  EMPIRE,  par  Taxile  Dei.ord.  6 vol.  in-8,  avec  500  gra- 
vures. Chaque  vol.  broché 8 fr. 


MINISTRES  ET  HOMMES  D’ÉTAT 

II.  VELSCHINGER,  de  l'Institut.  — ♦ Bismarck.  1 vol.  in-16 2 fr.  50 

H.  LÉONARDON.  — ♦ Prim.  I vol.  in-16 2 fr.  50 

M.  COüRCELLE.  — ♦ bisraôU.  1 vol.  in-16 2 fr.  50 

M mn.ANT  - ni.n..h.  I ,.l.  in.m.  ,.n  . 
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BIBLIOTHÈQUE  DE  LA  FACULTE  DES  LETTRES 
DE  L’UNIVERSITÉ  DE  PARIS 


HISTOIRE  ET  LITTERATURE  ANCIENNES 

♦ De  l’Authenticité  des  Épigrammes  de  Sünonide,  par  M.  le  Professeur  H.  Hauvette. 

1 vol.  in-8 5 fr. 

De  la  Flexion  dans  Lucrèce,  par  M.  le  Professeur  Gartault.  1 vol.  in-8 4 fr, 

♦ La  Main-d’Œuvre  industrielle  dans  l’ancienne  Grèce,  par  M.  le  Professeur  P.  Guiraud.  1 vol. 

in  8 7 fr, 

♦ Recherches  sur  le  Discours  aux  Grecs  de  Tatien,  suivies  d’une  traduction  française  du 

discotcrs,  avec  notes,  par  A.  Puegh,  professeur  adjoint  à la  Sorbonne.  1 vol.  in-8.,'.  6 fr. 

Les  « Métamorphoses  » d’Ovide  et  leurs  modèles  grecs,  par  A.  Lafaye,  professeur 
adjoint  à la  Sorbonne.  1 vol.  in-8 8 fr.  50 

♦ Mélanges  d’histoire  ancienne,  par  MM,  G.  Bloch,  J.  Cargopino  et  L.  Gernet. 

1 vol.  in-8 12  fr.  50  I^Vient  de  -paraître). 

MOYEN  AGE 

♦ Premiers  Mélanges  d’Eistoire  du  Moyen  Age,  par  MM.  le  Professeur  A.  Luchaire,  de 

rinstitul,  Dupont-Ferrier  et  Poupardin.  1 vol.  in-8 3 fr.  50 

Deuxièmes  Mélanges  d’Histoire  du  Moyen  Age,  par  MM.  le  Professeur  Luchaire,  Halphen 
et  Huckel.  1 vol.  in-8 6 fr. 

Troisièmes  Mélanges  d’Histoire  du  Moyen  Age,  par  MM.  les  Prof.  Luchaire,  Beyssier, 
Halphen  et  Gordey.  1 vol.  in-8 8 fr.  50 

Quatrièmes  Mélanges  d’Histoire  du  Moyen  Age,  par  MM.  Jacquemin,  Faral,  Beyssier. 
1 vol.  in-8 7 fr.  50 

Cinquièmes  Mélanges  d’Histoire  du  Moyen  Age,  publiés  sous  la  dir.  de  M.  le  Professeur  A. 
Luchaire,  par  MM.  Aubert,  Garru,  Dulono,  Guébin,  Huckel,  Loirette,  Lyon,  Max 
Fazy,  et  M**®  Machkewitch.  1 vol.  in-8 5 fr. 

♦ Essai  de  Restitution  des  plus  anciens  Mémoriaux  de  la  Chambre  des  Comptes  de  Paris, 

par  MM.  J.  Petit,  Gavrilovitch,  Maury  et  Téodoru,  préface  deM,  le  Professeur  adjoint 
Gh.-V.  Langlois.  1 vol.  iu-8 9 fr. 

Constantin  ’V,  empereur  des  Romains  (740-775).  Étude  d’histoire  byzantine,  par  A..  Lom- 
bard, licencié  ès  lettres.  Prcf.  de  M.  le  Professeur  Gh.  Diehl,  1 vol,  in-8 6 fr. 

Étude  sur  quelques  Manuscrits  de  Rome  et  de  Paris,  par  M.  le  Professeur  A.  Luchaire. 
1 vol.  in-8 6 fr. 

Les  Archives  de  la  Cour  des  Comptes,  Aides  et  Finances  de  Montpellier,  par  L.  Map- 
tin-Ghabot,  archiviste-paléographe.  1 vol.  in-8 8 fr. 

Le  latin  de  Saint-Avit,  évêque  devienne  (4507-526  ?),  par  M.  le  Professeur  H.  Goelzer 
avec  la  collaboration  de  A.  Mey.  1 vol.  in-8 25  fr.  {Vient  de  paraître). 

PHILOLOGIE  ET  LINGUISTIQUE 

♦ Le  Dialecte  alaman  de  Colmar  (Haute-Alsace)  en  1870,  grammaire  et  lexique,  par  M.  le 

Professeur  Victor  Henry.  1 vol.  in-8... 8 fr. 

♦ Études  linguistiques  sur  la  Basse-Auvergne,  phonétique  historique  du  patois  de 

Vinzelles  (Puy-de-Dôme),  par  Albert  Dauzat.  Préface  de  M.  le  Professeur  A.  Thomas. 
1 vol.  in-8 6 fr 

♦ Antinomies  linguistiques,  par  M.  le  Professeur  Victor  Henry.  1 vol.  in~8 2 fr. 

Mélanges  d’Étymologie  française,  par  M.  le  Professeur  A.  Thomas.  1 vol.  in-8 7 fr. 

♦ A propos  du  Corpus  Tibullianum.  Un  siècle  de  philologie  latine  classique,  par  M.  le 

Professeur  A.  Gartault.  1 vol.  in-8 18  fr 

philosophi'b 

L’Imagination  et  les  Mathématiques  selon  Descartes,  par  P.  Boutroux,  prof,  à l’Université 
de  Poitiers.  1 vol.  in-8 ,1, 2 fr. 

GÉOGRAPHIE  ^ 

La  Rivière  Vincent-Pinzon.  Étude  sur  la  cartographie  de  la  Guyane,  par  M,  le  Pro- 
fesseur Vidal  de  LA  Blague,  de  l’Inslitut.  1 vol.  in-8 6 fr. 

LITTÉRATURE  MODERNE  ^ 

♦ Mélanges  d’Histoire  littéraire,  par  MM.  Freminet,  Dupin  et  Des  Cognets.  Préface  de 

M.  le  Professeur  Lanson.  1 vol.  in-8 6 fr.  50 

HISTOIRE  CONTEMPORAINE 

♦ Le  treize  Vendémiaire  an  IV,  par  Henry  Zivy.  agrégé  d’histoire,  1 vol.  in-8 4 fr, 

BIBLIOTHËQDE  DE  PHILOLOGIE  ET  DE  LITTÉEATDKE  MODERNES 

Liste  des  volumes,  par  ordre  d’apparition  : 

SCHILLER  (Études  sur),' par  MM.  Schmidt,  Fauconnet,  Andler,  Xavier  Léon,  Spenlé, 
Baldenspergeh,  Dresch,  Tibal,  Ehrhard,  M“®  Talayrach  d’Egkardt.  h.  Lichten- 
BERGER,  A.  Lévy.  1 vol.  in-8.  1906  4 fr. 

GHAUGER(G.).  ♦Les  contes  de  Canterbury.  Traduction  française  avec  une  introduction 
et  des  notes.  1 vol.  grand  in-8.  1908 12  fr, 

MEYER.  (André).  Étude  critique  sur  les  relations  d’Érasme  et  de  Luther.  Préface  de 
M.  Gh.  Andler  1 vol.  in-8.  1909  ; 4 fr. 

FRANÇOIS  PONGET  (A.).  Les  affinités  électives  de  Goethe.  Préface  de  M.  H.  Lichten- 
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PUBLICATIONS  DIPLOMATIQUES 


^RECUEIL  DES  INSTRUCTIONS 

DONNÉES  AUX  AMBASSADEURS  ET  MINISTRES  DE  FRANGE 

Depuis  les  Traités  de  Westphalie  jusqu'à  la  Révolution  française. 

Publié  sous  les  auspices  de  la  Commission  des  archives  diplomatiques 
au  Ministère  des  Affaires  étrangères. 

Beaux  vol.  in-8  raisin,  imprimés  sur  papier  de  Hollande,  avec  Introduction  et  notes. 

I,  — AUTRICHE,  par  M.  Albert  Sorel,  de  l’Académie  française Épuisé. 

IL  — SUÈDE,  par  .M.  A.  Geoffroy,  de  l’Inslitut 20  fr. 

III.  — PORTUGAL,  par  le  Vicomte  de  Caix  de  Saint-Ay.mour 20  fr. 

IV  et  V.  — POLOGNE,  par  M.  Louis  Farces,  chef  de  bureau  aux  Archives  du  Ministère  des 
affaires  étrangères.  2 vol 30  fr. 

VI.  — ROME,  par  G.  Hakotaux,  de  l’Académie  française 20  fr 

VII.  — BAVIÈRE,  PALATINAT  ET  DEUX-PONTS,  par  M.  André  Lebon 25  fr. 

VIII  et  IX.  — RUSSIE,  par  M.  Alfred  Rambaud,  de  l’Institut.  2 vol..  Le  1"  volume.  20  fr. 

Le  second  volume 25  fr. 

X.  — NAPLES  ET  PARME,  par  M.  Joseph  Reinach,  député 20  fr. 

XI.  — ESPAGNE  (1649-1750),  par  MM.  Morel-Fatio,  professeur  au.  Collège  de  France,  et 

Léonardon  (tome  I) 20  fr. 

XII  et  XII  bis.  — ESPAGNE  (1750-1789)  (tomes  II  et  III),  par  les  mêmes 40  fr. 

XIII.  — DANEMARK,  par  A.  Geffroy,  de  l’Institut 14  fr. 

XIV  et  XV.  — SAVOIE-SARDAIGNE-MANTOUE,  par  Horric  de  Beaucaire,  ministre  plénipo- 
tentiaire. 2 vol 40  fr. 

XVI.  — PRUÇSE,  par  M.  A.  Waddinqton,  professeur  à l’Université  de  Lyon,  i vol.  [Cou- 
ronné par  l' Institut .) 23  fr. 


* I.NVENTATRE  ANALYTIQUE 

DES  ARCHIVES  DU  MINISTÈRE  DES  AFFAIRES  ÉTRANGÈRES 

Publié  sous  les  auspices  de  la  Commission  des  Archives  diplomatiques. 


Correspondance  politique  de  MM.  de  CASTILLON  et  de  MARILLAC,  ambassadeurs  de 
France  en  Angleterre  (1527-1542).  par  M.  Jean  Kaulek,  avec  la  collaboration  de  MM. 

Louis  Farges  et  Germain  Lefèvre-Pontalis.  1 vol.  in-8  raisin 15  fr. 

Papiers  de  BARTHÉLEMY,  ambassadeur  de  France  en  Suisse,  de  1792  à 1797,  par  M.  Jean 
Kaulek.  6 volumes  in-8  raisin.  I.  Année  1792.  15  fr.  — IL  Janvier-août  1793.  15  fr.  — 
III.  — Septembre  1793  à mars  1794,  18  fr.  ---  TV.  Avril  1794  à février  1795,  20  fr.  — V. 
Septembre  1794  à septembre  1796,  20  fr.  — VI.  Espagne.  Échange  de  NIadamo  Royale.  12  fr. 
Tome  VI  et  dernier  par  M.  Tausserat  Radel  [sous  presse). 

Correspondance  politique  de  ODET  DE  SELVE,  ambassadeur  de  France  en  Angleterre 

(1546-1549),  par  G.  Lefèvre-Pontalis.  1 vol.  in-8  raisin 15  fr. 

Correspondance  politique  de  GUILLAUME  PELLICIER,  ambassadeur  de  France  à Venise 
(1540-1542),  par  M.  Alexandre  Tausserat-Radel.  1 fort  vol.  in-8  raisin 40  fr. 

Correspondance  des  Deys  d’Alger  avec  la  Cour  de  France  (1759-1833),  recueillie  par  Eiig. 

PL4NTET.  2 vol.  in-8  raisin 30  fr 

Correspondance  des  Beys  de  Tunis  et  des  Consuls  de  France  avec  la  Cour  (1577-1830;.  l o- 
cueillie  par  Eugène  Plantet.  3 vol.  in-8.  Tome  I (1577-1700).  Épuisé.  — Tome  II  (1700- 
1770).  20  fr.  — Tome  III  (1770-1830) 20  fr. 

Les  Introducteurs  des  Ambassadeurs  (1589-1900).  1 vol.  in-4,  avec  figures  dans  lo  texte  et 
planches  hors  texte 2iHr. 

Histoire  de  la  représentation  diplomatique  de  la  France  auprès  des  cantons  suisses,  de 
leurs  alliés  et  de  leurs  confédérés,  publiée  sous  les  auspices  des  archives  fédérales 
suisses  par  E.  Rott.  Tome  1.  (1430-1559)  1 vol.  gr.  in-S.  12  fr.  — Tome  H.  (1559-1610). 
1 vol.  gr.  in-8,  15  fr.  — Tome  111  (1610-1626).  L'affaire  de  la  Valteline  (P®  partie) 


(1620-1626)  1 vol,  gr.  in-8,  20  fr.  — Tome  IV.  (1626-1635)  (1'*  partie).  — L’affaire  de  la 
Valteline,  (2*  partie)  (1626-1633)  1 vol.  gr.  in-8 15  fr. 
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PUBLICATIONS  PÉPJODÎQUES 


* REVUE  PHILOSOPHIQUE 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L’ÉTRANGER 

Dirigée  par  TH.  RIBOT,  membre  de  l’Institut,  professeur  honoraire  au  Collège  de  France. 
(35®  année,  1910).  — Paraît  tous  les  mois. 

Âboanemeut  du  l®'  janvier  : Un  an  : Paris,  30  fr.  — Départements  et  étranger,  33  fr. 
La  livraison,  3 fr. 

Les  années  écoulées,  chacune  30  fr.  et  la  livraison  3 fr. 


REVUE  DU  MOIS 

Directeur  : Émile  BOREL,  professeur  à la  Sorbonne. 

Secrétaire  de  la  rédaction  : A.  BIANCONI,  agrégé  de  TUniversité. 

Paraît  le  10  de  chaque  mois  depuis  le  10  Janvier  1906 
par  livraisons  de  128  pages  grand  in-8°  (25  x 16) 

Chaque  année  forme  deux  volumes  de  750  à 800  pages  chacun. 


La  Revue  du  Mois,  qui  est  entrée  en  janvier  1910  dans  sa  cinquième  année,  suit  avec  atten- 
tion dans  toutes  les  parties  du  savoir  le  mouvement  des  idées.  Rédigée  par  des  spécialistes 
éminents,  elle  a pour  objet  de  tenir  sérieusement  les  esprits  cultivés  au  courant  de  tous 
les  progrès.  Dans  des  articles  de  fonds  aussi  nombreux  que  variés,  elle  dégage  les  résultats 
les  plus  généraux  et  les  plus  intéressants  de  chaque  ordre  de  recherches,  ceux  qu’on  no 
peut  ni  ne  doit  ignorer.  Dans  des  notes  plus  courtes,  elle  fait  place  aux  discussions,  elle 
signale  et  critique  les  articles  de  Revues,  les  livres  qui  méritent  intérêt. 


Abonnement  : 

Un  an  : Paris,  20  fr.  — Départements,  22  fr.  — Étranger,  25  fr. 

Six  mois:  — 10  fr. — — 1 1 fr. — — 12fr.  50. 

La  livraison,  2 fr.  25. 

Les  abonnements  partent  du  dix  de  chaque  mois. 


Journal  de  Psychologie  Normale  et  Pathologique 

DIRIGÉE  PAR  LES  DOCTEURS 

Pierre  JANET  et  Georges  DUMAS 

Professeur  au  Collège  de  France.  Professeur  adjoint  à la  Sorbonne. 

(7®  année,  1910.)  — Paraît  tous  les  deux  mois. 

Abonnement  du  1®*'  janvier  : France  et  Etranger,  14  fr.  — La  livraison,  2 fr.  60 
Le  prix  d'abonnement  est  de  12  fr.  pour  les  abonnés  de  la  Revue  Philosophique. 


*REVUE  HISTORIQUE 

Dirigée  par  MM.  G.  MONOD,  de  l’Institut,  et  Oh.  BÉMONT. 

(35®  année,  1910.)  — Paraît  tous  les  deux  mois. 

Abonnement  du  1®*'  janvier  : Un  an  : Paris,  30  fr.  — Départements  et  étranger,  33  fr. 

La  livraison.  6 fr. 
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♦ANNALES  DES  SCIENCES  POLITIQUES 

Revue  bimestrielle  publiée  avec  la  collaboration  des  professeurs 
et  des  anciens  élèves  de  l’École  libre  des  Sciences  Politiques. 

(-25*  année,  1910.) 

Jlédacleur  en  chef  : M.  A.  VIALLATE,  professeur  à l’École. 

Abonnement  du  i"  janvier  : Un  an  : Paris,  18  fr.;  Départ,  et  Étranger,  19  fr. 
La  livraison  ; 3 fr.  50. 


* JOURNAL  DES  ÉCONOMISTES 

Revue  mensuelle  de  la  science  économique  et  de  la  statistique. 

(69*  année,  1910.)  Paraît  le  15  de  chaque  mois. 

Rédacteur  en  chef  : Yves  Guyot,  Ancien  ministre,  Vice-Président  de  la  Société 
d’économie  politique. 

' Abonnement:  France,  Un  an  : 36  fr.  Six  mois,  19  fr. 

Union  postale  : Un  an,  38  fr.  Six  mois,  20  fr.  — Le  numéro,  3 fr.  50 

Les  abonnements  partent  de  janvier,  avril,  juillet  ou  octobre. 


M.  de|  Molinari  qui,  pendant  de  longues  années,  a dirigé  le  Journal  des  Économistes 
avec  la  distinction  que  l’on  sait,  s’est  retiré;  il  a désigné  comme  son  successeur  M.  Yves 
Guyot.  Le  nouveau  rédacteur  en  chef,  entré  en  fonctions  le  1®*'  novembre  1909,  bien  connu 
et  apprécié  des  lecteurs  de  ce  Journal  et  de  tous  les  économistes,  saura  maintenir  ce  pério- 
dique à la  hauteur  de  sa  réputation  et  lui  conserver  sa  valeur  scientifique. 


* Revue  de  l’École  d’Ânthropologie  de  Paris 

Recueil  mensuel  publié  par  les  professeurs.  (20®  année,  1910.) 
Abonnement,  du  1*'  janvier  : France  et  Étranger,  10  fr.  — Le  numéro,  1 fr. 


SCIENTIA 

Revue  internationale  de  synthèse  scientifique. 

4 livraisons  par  an,  de  150  à 200  pages  chacune;  publie  un  supplément  contenant  la  traduc- 
tion française  des  articles  publiés  en  langues  étrangères. 

Abonnement  du  1®'  janvier  : Un  an  (Union  postale).  25  francs 


REVUE  ÉCONOMIQUE  INTERNATIONALE 

. (7*  année,  1910)  Mensuelle 

Abonnement  du  1*'  janvier  : Un  an,  France  et  Belgique,  50  fr.  Autres  pays,  56  fr. 


BriliTO  DE  LA  SüCiÉTÉ  LIBRE  POL'B  L’ÉIL’DE  PSYCIIOLOCIOUE  DE  IWm 

10  numéros  i)ar  an.  — Abonnement  du  1*”  octobre  : 3 fr. 


LES  DOCUMENTS  DU  PROGRES 

Revue  mensuelle  internationale  (4®  année,  1910.) 

D'  R.  BRODA,  Directeur. 
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BIBLIOTHÈQUE  SCIENTIFIQUE 

INTERNATIONALE 


VOLUMES  IN-8,  cartonnés  a l’anglaise;  ouvrages  a 6,  9 ET  12  FRANCS: 


Derniers  volumes  parus  : 

CîîARLTON  BASTIAN.  L’Évolution  de  la  vie.  1 vol.  in-8,  illustré,  avec  figures  dans 
le  texte  et  12  planches  hors  texte,,  traduction  de  l’anglais  et  avant-propos  par  H.  de 
Varigny 6 fr. 

LOEB,  professeur  à l’Université  Berkeley.  * La  dynamique  des  phénomènes  de  la  vie. 
Traduit  de  l’allemand  par  MM.  Daudin  et  Schaeffer,  agrégés  de  l’Université,  préface  de 
M.  le  prof.  A.  Giard,  de  l’Institut.  1 vol.  avec  fig 9 fr 

VRIES  (Hugo  de).  Espèces  et  Variétés,  trad.  de  l’allemand  par  L.  Blaringhem, 
chargé  d’un  cours  à la  Sorbonne,  avec  préface... 12  fr. 


PRECEDEMMENT  PARUS  : 

ANGOT  (A.),  directeur  du  Bureau  météorologique,  Les  Aurores  polaires.  1 vol. 

in-8,  avec  figures 6 fr. 

ARLOING,  prof,  à l’Ecole  de  médecine  de  Lyon.  ’<-Les  Virus.  1 vol.  in-8 6 fr. 

BAGEHOT.  ^«■Lois  scientifiques  du  développement  des  nations.  .1  vol.  in-8.  7«  éd 6 fr. 

BAIN.  L’Esprit  et  le  Corps.  1 vol.  in-8.  6'  édition 6 fr. 

BAU<t  (A.).  ’*-La  Science  de  l’éducation.  1 vol.  in-8.  9®  édition 6 fr. 

BALFOUR  STEWART.  >*-Iia  Conservation  de  l’énergie,  avec  fig.  1 vol.  in-8.  6®  édit. . . 6 fr. 

BEAUNIS  (H.).  Les  Sensations  internes.  1 vol.  io-8 6 fr. 

BERNSTEIN.  ♦Les  Sens.  1 vol.  ia-8,  avec  91  figures.  5®  édition.. 6 fr. 

BERTHELOT,  de  l’Institut.  ♦La  Synthèse  chimique.  1 Ami.  in-8.  8®  édition 6 fr, 

— ♦ La  Révolution  chimique,  Lavoisier.  1 vol. in-8.  2®  éd 6 fr. 

BINET.  ♦Les  Altérations  de  la  personnalité.  1 vol.  in-8.  2®  édition 6 fr. 

BINET  et  FÉRE.  ♦Le  Magnétisme  animal.  1 vol.  in  8.  5®  édition 6 fr. 

BLASERNA  et  HELMHOLTZ.  ♦Le  Sonet  la  Musique.  1 vol.  in-8.  5®  édition 6 fr. 

BOURDEAU  (L.).  Histoire  de  l’habillement  et  de  la  parure.  1 vol.  in-8 6 fr. 

BRUCKE  et  HELMOLTZ.  ♦ Principes  scientifiques  des  beaux-arts.  1 vol.  in-8,  aA-eo 

39  figures.  4®  édition 6 fr. 

BRUNACHE  (P.).  ♦ Le  Centre  de  l’Afrique.  Autour  du  Tchad.  1 vol.  in-8,  avec 

figures 6 fr. 

GANDDLLE  (de).  ♦L’Origine  des  plantes  cultivées.  1 vol.  in-8.  4®  édition 6 fr. 

GARTAILHAG  (E.).  La  France  préhistorique,  d’après  les  sépultures  et  les  monu- 
ments. 1 vol.  in-8,  avec  162  figures.  2®  édition 6 fr. 

GHARLTON  BASTIAN.  ♦Le  Cerveau,  organe  de  la  pensée  chez  l’homme  et  chez 

les  animaux.  2 vol.  in-8,-  avec  figures.  2®  édition 12  fr. 

COLAJANNI  (N.).  ♦Latins  et  Anglo-Saxons.  1 vol.  in-8 9 fr. 

GONSTANTIN  (Capitaine).  Le  rôle  sociologique  de  la  guerre  et  le  sentiment  national. 
Sum  de  la  traduction  de  La  guerre,  moyen  de  sélection  collective,  par  le  D"^  Steinmetz. 

1 vol  in-8. 6 fr. 

GOOKE  et  BERKELEY.  ♦Les  Champignons.  1 vol.  in-8,  avec  figures.  4’  édition 6 fr. 

GOSTANTIN  (J.),  prof,  au  Muséum.  ♦Les  végétaux  et  les  Milieux  cosmiques  (adap- 
tation, évolution).  1 vol.  in-8,  avec  171  gravures 6 fr. 

— ♦La  Nature  tropicale.  1 vol.  in-8,  avec  gravures — 6 fr. 

— ♦Le  Transformisme  appliqué  à l’agriculture.  1 vol.  in-8,  avec  105  gravures...  6 fr. 
DAUBRÉE,  de  l’Institut.  Les  Régions  invisibles  du  globe  et  des  espaces  célestes. 

1 vol.  in-8,  avec  85  fig.  dans  le  texte.-  2®  édition 6 fr 

DEMENY  (G.).  ♦ Les  bases  scientifiques  de  l’éducation  physique.  1 vol.  in-8,  avec 
198  gravures.  4®  édition 6 fr. 

— Mécanisme  et  éducation  des  mouvements.  1 vol.  in-8,  avec  565  gravures.  2®  édit.  9 fr. 
DEMOOR,  MASSART  et  VANDERVELDE.  ♦ L’évolution  régressive  en  biologie  et 

en  sociologie.  1 vol.  in-8,  avec  gravures 6 fr. 

DRAPER.  Les  Conflits  delà  ïscience  et  de  la  religion.  1 vol.  in-8.  12®  édition 6 fr. 

DREYFUS.  ♦ Évolution  des  mondes  et  des  sociétés.  1 vol.  in-8 6 fr. 

DUMONT  (L.).  ♦Théorie  scientifique  de  la  sensibilité.  1 vol.  in-8.  4®  édition 6 fr. 

FUCHS.  ♦Les  Volcans  et  les  Tremblements  de  terre.  1 vol.  in-8,  avec  figures  et  une 

carte  en  couleurs.  5®  édition 6 fr. 

GELLÉ  (E.-M.).  ♦L’audition  et  ses  organes.  1 vol.  in-8,  avec  gravures 6 fr. 

GRASSET  (J.),  prof,  à la  Faculté  de  médecine  de  Montpellier.  — Les  Maladies  de 
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GUIGNET  et  GARNIER.  ♦ La  Céramique  ancienne  et  moderne.  1 vol.,  aveo 

gravures 6 fr. 

HERBERT  SPENCER.  ’^’Les  Bases  de  la  morale  évolutionniste.  1 vol.  in-8.  G*  édit — 6 fr, 

— '♦■La  Science  sociale.  1 vol.  in-S.  1 i«  édition 6 fr. 

HUXLEY.  ♦L’Écrevisse,  introduction  à l’étude  de  la  Zoologie.  1 vol.  in-8,  aveo  figures, 

2*  édition 6 fr. 

JACCARÜ,  professeur  à l’Académie  de  NeuchAlel  (Suisse).  ♦Le  pétrole,  le  bitume  et 

l’asphalte  au  point  de  vue  géologique.  1 vol.  in-8,  avec  figures 6 fr. 

JAVAL  (E.),  do  l’Académie  de  médecine.  ♦Physiologie  de  la  lecture  et  de  l'écriture. 

1 vol.  in-8.  avec  9G  gravures.  2°  édition 6 fr. 

LAGRANGE  (F.).  'Physiologie  des  exercices  du  corps.  1 vol.  in-8.  édition 6 fr. 

LALOY  (L.).  ♦Parasitisme  et  mutualisme  dans  la  nature.  Préface  du  Prof.  A.  Giard, 

de  l’Institut.  1 vol.  in-8,  avec  82  gravures 6 fr. 

LANESSAN  (DE).  ♦Introduction  à l’Étude  de  la  botanique  {le  Sapin).  1 vol.  in-8. 

2®  édition,  avec  143  figures G fr. 

— ♦Principes  de  colonisation.  1 vol,  in-8 6 fr. 

LE  DANTEG,  chargé  de  cours  à la  Sorbonne.  — ♦Théorie  nouvelle  de  la  vie.  4®  édit. 

1 vol.  in-8,  avec  figures 6 fr. 

— L’évolution  individuelle  et  l’hérédité.  1 vol,  in-8 6 fr. 

— Les  lois  naturelles.  1 vol.  in-8,  avec  gravures 6 fr. 

LUBBOCK  (SIR  JOHN).  ♦Les  Sens  et  l’instinct  chez  les  animaux,  principalement  chez 

les  insectes.  1 vol.  in-8.  avec  150  figures 6 fr. 

MALMÉJAG  (F.).  L’eau  dans  l’alimentation.  1 vol.  in-8,  avec  fig 6 fr.  r 

MANTEGAZZA.  La  Physionomie  et  l’Expression  des  sentiments.  1 vol.  in-8,  avec 

planches  hors  texte.  3®  édit 6 fr. 

MAUDSLEY,  ♦Le  Crime  et  la  Folie,  i vol.  in-8.  7®  édition fi  fr. 

MEUNIER  (Stan.),  professeur  au  Muséum.  — ♦La  Géologie  comparée.  1 vol.  in-8,  avec 
gravures.  2®  édition fi  fr. 

— ♦La  géologie  générale.  1 vol.  in-8,  avec  gravures.  2®  édit 6 fr. 

— ♦La  Géologie  expérimentale.  1 vol.  in-8,  avec  gravures.  2®  édit fi  fr. 

MEYER  (de).  ♦Les  Organes  de  la  parole  et  leur  emploi  pour  la  formation  des  sons 

du  langage.  1 vol.  iu-8,  avec  51  gravures..., fi  fp. 

MORTILLET  (G.  de).  ♦Formation  de  la  Nation  française.  2*  édit.  1 vol.  in-8,  aveo 

130  gravures  et  18  carte» 6 fr. 

MOSSO  (A.),  professeur  à l’Univ,  do  Turin.  ♦ Les  exercices  physiques  et  le  développement 

intellectuel.  1 vol.  in-8 6 fr. 

NIEW'ENGLOWSKI  (IL).  ♦La  photographie  et  la  photochimie.  1 vol.  in-8,  avec 

gravures  et  une  planche  hors  texte fi  fr. 

NORMAN  LOCKYER.  ♦L’Évolution  inorganique.  1 vol.  in-8  avec  gravures ô fr. 

PERRIER  (Edm.),  de  l’Institut.  La  Philosophie  zoologique  avant  Darwin.  1 vol.  iu-8. 

3®  édition 6 fr. 

PETTIGREVV.  ♦La  Locomotion  chez  les  animaux,  marche,  natation  et  vol,  1 vol.  in-8, 

avec  figures.  2®  édition fi  fr. 

QU.\TREFAGES  (DE),  de  l’Institut.  ♦L’Espèce  humaine.  1 vol.  in-8.  13®  édit 6 fr. 

— ♦Darwin  et  ses  précurseurs  français.  1 vol.  in-8.  2*  édit,  refondue 6 fr. 

— ♦Les  Émules  de  Dar-win.  2 vol.  in-8,  avec  préfaces  de  MM.  Ed.  Perrier  et  IIa.my.  12  fr. 

RICHET  (Ch.),  professeur  à la  Faculté  de  médecine  de  Paris.  La  Chaleur  animale. 

1 vol,  in-8,  avec  figures fi  fr. 

ROCHÉ  (O.).  ♦La  Culture  des  Mers  (piscifacture,  pisciculture,  ostréiculture).  1 vol 

in-8,  avec  81  gravures fi  fr. 

ROM.\NES.  ♦L’intelligence  des  animaux.  2 vol.  in-8.  3®  édition 12  fr. 

ROOD.  ♦Théorie  scientifique  des  couleurs.  1 vol.  in-8,  avec  figures  et  une  planche 

en  couleurs  hors  texte.  2®  édition fi  fr. 

SCHMIDT  (O.).  ♦Les  Mammifères  dans  leurs  rapports  avec  leurs  ancêtres  géolo- 
giques. 1 vol.  in-8,  avec  51  figures fi  fr. 

SCIIUTZENBERGER,  de  l’Instiluf.  ♦Les  Fermentations.  1 vol.  in-8.  6®  édition 6 fr, 

SECCHl  (le  Père).  ♦Les  Étoiles.  2 vol.  in-8,  avec  fig.  et  pl.  3"  édition 12  fr. 

STALLO.  ♦La  Matière  et  la  Physique  moderne.  1 vol,  in-8.  3®  édition 6 fr. 

ST.XRCKE.  ♦La  Famille  primitive.  1 vol.  in-8 6 fr. 

.=;U1.I.Y  (JAMES).  ♦Les  Illusions  des  sens  et  de  l’esprit.  1 vol.  in-8.  3®  édiiiou 6 fr. 

TflURSTON  (R.).  ‘Histoire  de  la  machine  à vapeur,  2 vol.  in-8,  avec  140  figures 

et  IG  planches  hors  texte.  3*  édition 12  fr. 

TOPIN.\RD.  L’Homme  dans  la  Nature.  1 vol.  in-8,  avec  figures 6 fr. 

TROUESSART,  prof,  au  .Muséum.  ♦Les  Microbes,  les  Ferments  et  les  Moisissures. 

1 vol.  in-8,  2®  édit.,  avec  107  ficriires 6 fr. 

TYNDALL  (J.).  ♦Les  Glaciers  et  les  Transformations  de  l’eau,  avec  figures.  1 vol. 

in-8,  7®  édition fi  fr. 

VAN  BENEDEN.  ♦Les  Commensaux  et  les  Parasites  dans  le  règne  animal.  1 vol.  in-8 

avec  figure*.  *•  édition 6 fr. 

WIIITNEY.  ♦La  Vie  du  Langage.  1 vol.  in-8.  4®  édition fi  fr. 
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qui  ne  se  trouvent  pas  dans  les  collections  précédentes. 


Volumes  parus  en  1909  : 

ARDASCHEFF  (P.),  professeur  d’histoire  à l’Université  de  Kiew.  * Les  intendants  de  pro- 
vince sous  Louis  XVI.  Traduit  du  russe  par  L.  Jousserandot,  sous-bibliothécaire  à l’Uni- 
versité de  Lille.  1 vol.  grand  in-8.  [Cour,  par  VAcad.  Impér.  de  St-Pétersbourg).  10  fr. 
COTTIN  (C‘®  P.),  ancien  député.  Un  livre  pour  le  XX*  siècle.  Cathéchisme  social  et  politique. 

1 vol.  ia-16.  ..*.... 3 fr.  50 

DAVILLÉ  (L.),  docteur  ès  lettres.  Les  prétentions  de  Charles  III,  duc  de  Lorraine,  à )a 

couronne  de  France.  1 vol.  grand  in-8..... 6 fr.  50 

FOUCHER  DE  GAREIL  (G'®).  Descartes,  la  Princesse  Elisabeth  et  la  Peine  Christine, 

d’après  des  lettres  inédites.  Nouvelle  édit.  1 vol.  in-8 1 4 fr. 

GrlEEF  (G.  de),  prof,  à l’Université  Nouvelle  de  Bruxelles.  La  structure  générale  des 
Sociétés.  Tome  T.  La  loi  de  limitation.  1 vol.  grand  in-8.  5 fr.  — Tome  II.  Théorie  des 
frontières  et  des  classes.  I.  1908.  1 vol.  grand  in-8.  5 fr.  — Tome  III.  Théorie  des 
frontières  et  des  classes.  II.  1908.  1 vol.  grand  in-8 5 

— Précis  de  sociologie.  1 vol.  in-8.... ; 6 fi._ 

LAGAZE-DUTIIIERS  (G.  de).  L'art  et  la  vie.  Le  culte  de  l’idéal  ou  l’artistocratie.  1 vol. 

in-8 7 fr.  50 

LANESSAN  (J.-L.  de),  ancien  ministre  de  la  Marine.  Le  bilan  de  notre  marine.  1 vol. 

in-16... 3 fr.  50 

LAVOLLÉE  (R.),  docteur  ès  lettres.  Les  Fléaux  nationaux.  Dépopulation,  pornographie, 
alcoolisme,  affaissement  moral.  1 vol.  in-16.  {Couronné  par  l’Académie  française.)  3 fr.  50 
LÉON  (A.),  docteur  ès  lettres.  Les  éléments  cartésiens  de  la  doctrine  spinoziste  sur  les 

rapports  de  la  pensée  et  de  son  objet.  1 vol.  grand  in-8 6 fr. 

LUQUET  (G. -H.),  agrégé  de  philosophie.  Éléments  de  logique  formelle.  Br.  in-8.  1 fr!  50 

MAJEWSKl  (E.  de).  La  science  de  la  civilisation.  1 vol.  in-8 6 fr. 

MARTIN  (W.).  La  situation  du  catholicisme  à Genève  (1815-1907).  Étude  de  droit  et 

d’histoire.  1 vol.  in-16 3 fr.  50 

MAUGÉ  (F.),  docteur  ès  lettres.  Le  rationalisme  comme  hypothèse  méthodologique.  1 vol, 

grand  in-8 10  fr. 

PALHORIÈS  (F.),  docteur  ès  lettres.  La  théorie  idéologique  de  Galuppi  dans  ses  rapports 

avec  la  philosophie  de  Kant.  1 vol.  in-8 4 fr.  (Voir  p.  14). 

PILASTRE  (E.).  La  religion  au  temps  du  duc  de  St-Simpn,  d’après  ses  écrits  rapprochés 
de  documents  anciens  ou  récents,  avec  une  introduction  et  des  notes.  1 vol.  in-8...  6 fr. 

PITOLLET  (G.),  agrégé  d’espagnol,  docteur  ès  lettres.  La  querelle  caldéronienne  de  Johan 
Nikolas  Bôhl  von  Faber  et  José  Joaquin  de  Mora,  reconstituée  d’après  des  documents  ori- 
ginaux. 1 vol.  in-8 15  fr. 

— Contributions  à l’étude  de  Ihispanisme  de  G.-E.  Lessing.  1 vol.  in-8 15  fr. 

PRADINES  (M.),  docteur  ès  lettres,  professeur  agrégé  de  philosophie  aulycée  de  Bordeaux. 

Critique  des  conditions  de  l’action. 

Tome  I.  L'Erreur  morale  établie  par  l'histoire  et  l'évolution  des  systèmes.  1 vol. 

in-8 10  fr. 

Tome  II.  Principes  de  toute  philosophie  de  l'action.  1 vol.  in-8. 5 fr. 

PUEGH  (J.-L.),  docteur  en  droit.  Le  Proudhonisme  dans  l’Association  internationale  des 
travailleurs,  préface  de  Gh.  Andler,  - professeur  à la  Faculté  des  lettres  de  Paris, 

1 vol.  grand  in-8 6 fr. 

REYMOrko  (A.).  Logique  et  mathématiques.  Essai  historique  et  critique  sur  le  nombre 

infini.  1 vol.  in-8 5 fr. 

ROSSIER  (E.).  Profils  de  Reines.  Isabelle  de  Castille,  Catherine  de  Médicis , Elisabeth  d’An- 
gleterre, Anne  d’ Autriche,  Marie-Thérèse,  Catherine  II,  Louise  de  Prusse,  Victoria.  Pré- 
face de  G.  Monod,  de  l’Institut.  1 vol.  in-16 3 fr.  50 

TOURTOULON  (G.  de),  professeur  à l’Université  de  Lausanne.  Les  principes  philoso- 
phiques de  l’histoire  du  droit.  T.  I.  Les  transformations  du  droit.  1 vol.  in-8 5 fr. 

VERMALE  (F.)  et  BLANGHOZ  (S.-G.).  Procès-verbaux  de  l’Assemblée  générale  et  de  la 
Commission  provisoire  d’administration  des  Allobroges  {Documents  pour  l'Histoire  de  la 

Révolution  en  Savoie).  Tome  I.  1 vol.  in-8.  3 fr.  50.  — Tome  II.  1 vol.  in-8 3 fr. 

VERMALE  (F.)  et  ROGHET  (A.).  Registre  des  délibérations  du  Comité  révolutionnaire 
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Précédemment  parus  : 

ALAUX.  Philosophie  morale  et  politique.  1 vol.  ia-8.  IS^ 7 fr.  50 

— Théorie  de  l’âme  humaine.  1 vol.  iu-S.  1895 10  fr. 

— Dieu  et  le  . Monde.  Essai  de  philosophie  première  1901.  1 vol.  in-12 2 fr.  50 

AMIABLE  (Louis).  Une  loge  maçonnique  d’avant  1789.  1 vol.  in-8 6 fr, 

ANDllÉ  (L.),  docteur  ès  lettres.  Michel  Le  Tellier  et  l’organisation  de  l’armée  monar- 
chique. 1 vol.  ia-8  {couronné  par  l'Institut).  1906 14  fr, 

— Deux  mémoires  inédits  de  Claude  Le  Pelletier.  1 vol.  in-8.  1906 3 fr.  50 

ARMINJON  (P.),  prof,  à l’Ecole  Khédiviale  de  Droit  du  Caire.  L’enseignement,  la  doctrine 

et  la  vie  dans  les  universités  musulmanes  d’Égypte.  1 vol.  in-8.  1907 6 fr.  50 

AllRÉAT.  Une  Éducation  intellectuelle.  1 vol.  in-18 2 fr.  50 

— Journal  d’un  philosophe.  1 vol.  in- 18.  3 fr.  50  (Voy.  p.  2 et  6). 

* Autour  du  monde,  par  les  Boursiers  dk  voyage  de  l’Université  de  Paris.  {Fondation 

Albert  Kahn).  1 vol.  pr.  in-8.  190i 10  fr. 

ASLA.N  (G.).  La  Morale  selon  Guyau  1 vol.  iu-16.  1906 2 fr. 

— Le  Jugement  chez  Aristote.  Br.  in-18.  1908 1 fr. 

ATüER  (F.).  Histoire  des  doctrines  du  Contrat  social.  1 vol.  in-8.  1906 8 fr. 

BACHA  (E.).  Le  Génie  de  Tacite.  1 vol.  in-18 4 fr. 

BELL.ANGER  (A.),  docteur  es  lettres.  Les  concepts  de  cause  et  l’activité  intentionnelle 

de  l’esprit.  1 vol.  in-8.  1905 5 fr. 

BÉMONT  (Ch.),  et  MONOD  (G.).  — Histoire  de  l’Europe  au  Moyen  âge  (395-1270).  Nou- 
velle édit.  1 vol.  ia-18,  avec  grav.  et  cartes  en  couleurs 5 fr. 

BENOIST-HANAPPIER  (L.),  maître  de  conférences  à l’Université  de  Nancy.  Le  drame 
naturaliste  en  Allemagne.  1 vol.  ia-8.  1905.  Couronné  par  V Académie  française.  7 fr.  50 
BERTON  (H.),  docteur  en  droit.  L’Évolution  constitutionnelle  du  second  Empire.  Doctrines, 

textes,  histoire.  1 fort  vol.  in-8.  1900 12  fr. 

BOURDE.AU  (Louis).  Théorie  des  sciences.  2 vol.  in-8 20  fr. 

— La  Conquête  du  monde  animal.  1 vol.  ia-8 5 fr. 

— La  Conquête  du  monde  végétal.  1 vol.  in-8.  1893 5 fr. 

— L’Histoire  et  les  historiens.  1 vol.  in-8 7 fr.  50 

— ♦ Histoire  de  l’alimentation.  1894.  1 vol.  in-8 5 fr. 

BOURDIN.  Le  Vivareiis,  essai  de  géographie  régionale,  1 vol.  in-8.  (Ann.  del'Univ.  de  Lyon).  6 fr. 
BOURGEOIS  (E.).  Lettres  Intimes  de  J.-M.  Alberoni  adressées  au  comte  J.  Rocca. 

1 vol.  in-8.  (Ann.  de  l’Univ.  de  Lyon) '. 10  fr. 

BOUTROUX  (Em).),  de  l’Institut.  * De  l’Idée  de  la  loi  naturelle.  In-8.  2 fr.  50  (Voir  p.  2 et  6) 

BRANDON-SALVADOR  (M“«).  A travers  les  moissons.  Ancien  Testament.  Talmud.  Apo- 
cryphes. Poètes  et  moralistes  juifs  du  moyen  âge.  1 vol.  in-16.  1903 4 fr. 

BRASSEUR.  La  question  sociale.  1 vol.  in-8.  1900 7 fr.  50 

— Psychologie  de  la  force.  1 vol.  in-8.  1907 3 fr.  50 

BROÜKS  ADAMS.  Loi  de  la  civilisation  et  de  la  décadence.  1 vol.  in-8 7 fr.  50 

BROUSSEAU  (K.).  Éducation  des  nègres  aux  États-Unis.  1 vol.  in-8 7 fr.  50 

BUCHER  (Karl).  Études  d’histoire  et  d’économie  politique.  1 vol.  in-8.  1901 6 fr. 

BUDÉ  (E.  de).  Les  Bonaparte  en  Suisse.  1 vol.  in-12.  1905 3 fr.  50 

BUNGE  (C.-O.).  Psychologie  individuelle  et  sociale.  1 vol.  in-16.  190i 3 fr. 

CANTON  (G.).  Napoléon  antimilitariste.  1902.  1 vol.  ia-I6 3 fr.  50 

CARDON  (G.),  docteur  ès  lettres.  ♦ La  Fondation  de  l’Université  de  Douai.  1 vol.  in-8.  10  fr. 

CAUDRILLIER  (G.),  docteur  ès  lettres,  inspecteur  d’Académie.  La  trahison  de  Pichegru  et 

les  intrigues  royalistes  dans  l’Est  avant  fructidor.  1 vol.  gr.  in-8.  1908 7 fr.  50 

CHARRIAUT  (H.).  Après  la  séparation.  L'avenir  des  églises.  1 vol.  in-12.  1905.  3 fr.  50 

CLAM.XGERA.N.  La  Réaction  économique  et  la  démocratie.  1 vol.  in-18 1 fr.  25 

— La  lutte  contre  le  mal.  l vol.  in-18.  1897 3 fr.  50 

— Études  politiques,  économiques  et  administratives.  4 vol.  in-8 10  fr. 

— Philosophie  religieuse.  -4rf  et  voyages.  1 vol.  in-lS.  1904 3 fr.  50 

— Correspondance  (1849-1902).  1 vol.  gr.  in-8.  1905 10  fr. 

t.OLLlGNÜN  (A.).  Diderot.  Sa  vie,  ses  œuvres,  sa  correspondance.  2®  édit.  1907.  1 vol. 

in-12 3 fr.  50 

i.oMBARIEU  iJ.),  chargé  de  cours  au  Collège  de  France.  * Les  rapports  de  la  musique 

et  de  la  poésie.  1 vol.  in-8.  1893 7 fr.  50 

I"  Congrès  de  l’Éducation  sociale,  Paris  1900.  1 vol.  in-8.  1901- 10  fr. 

IV*  Congrès  international  de  Psychologie,  Paris  1900.  1 vol.  in-8 20  fr. 

COSTE.  Économie  polit,  et  physlol.  sociale.  1 vol.  in-18.  (V.  p.  3 et  7) 3 fr.  50 

COTTI. N (C‘*  P.),  ancien  député.  Positivisme  et  anarchie.  Agnostiques  français.  Auguste 

Comte,  Littré,  Taine.  1 vol.  in-16.  190S 2 fr.  (V.  p 26) 

COUBERTI.N  (P.  de).  La  gymnastique  utilitaire.  2*  édit.  1 vol.  in  12 2 fr.  =io 

D.ANTU  (G.i,  docteur  è.s  lettres.  Opinions  et  oiiüques  d’Aristophane  sur  le  mouvement 
politique  et  intellectuel  â Athènes.  1 vol.  gr.  in-8.  1907 3 fr. 

— L'éducation  d après  Platon.  1 vol.  gr.  iii-S.  1907 6 fr. 

DAN  Y (G.\  docteur  en  droiL  * Les  Idées  politiques  en  Pologne  à la  fin  du  XVIII"  siècle. 

La  Constitution  du  3 mai  1793.  1 vol,  iii-8.  1901 6 f r. 
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DAURIAC.  Croyance  et  réalité.  1 vol.  in-I8.  1889 3 fr.  50 

DEFOURNY  (M.).  La  sociologie  positiviste.  Auguste  Comte.  1 vol.  in-S.  1902 6 fr. 

DERAISMES  (M"®  Maria).  Œuvres  complètes.  4 vol.  in-8.  Chacun 3 fr.  50 

DEROCQUIGNY  (J.).  Charles  Lamb.  Sa  vie  et  ses  œuvres.  In-8.  (Trav.  de  l’Univ.  de  Lille).  12  fr. 

DESCHAMPS.  Principes  de  morale  sociale.  1 vol.  in-8.  1903 3 fr,  50 

DICRAN-ASLANIAN.  Les  principes  de  l’évolution  sociale.  1 vol.  in-8.  2®  édition.  1909.  5 fr- 
DOLLOT  (R.),  docteur  en  droit.  Les  origines  de  la  neutralité  de  la  Belgique  (1609-1830). 

1 vol.  in-8.  1902... 10  fr. 

DUBUG  (P.),  doct.  ès  lettres,  Essai  sur  la  méthode  de  la  métaphysique.  1 vol.  in-8..  5 fr. 

DUGAS  (L.),  docteur  ès  lettres.  L’amitié  antique.  1 vol.  in-8 7 fr.  50 

DUNAN,  docteur  ès  lettres.  * Sur  les  formes  a priori  de  la  sensibilité.  1 vol.  in-8..  5 fr. 

DUPUY  (Paul).  Les  fondements  de  la  morale.  1 vol.  in-8.  1900  5 fr. 

— Méthodes  et  concepts.  1 vol.  in-S.  1903.. 5 fr. 

♦Entre  Camarades,  par  les  anciens  élèves  de  l’Université  de  Paris.  Histoire,  littérature, 

philologie,  philosophie.  1 vol.  in-8..... 10  fr. 

ESPINAS  (A.),  de  l’Institut.  ♦Les  Origines  de  la  technologie.  1 vol.  in-8 5 fr. 

FABRE  (P.).  Le  Polyptique  du  chanoine  Benoît.  In-8.  (Trav,  de  TUniv.  de  Lille)...  3 fr.  50 
FERRÈRE  (F.).  La  situation  religieuse  de  l’Afrique  romaine  depuis  la  fin  du  iv®  siècle 

jusqu’à  l’invasion  des  Vandales.  1 vol.  in-8.  1898 7 fr.  50 

Fondation  universitaire  de  Bellevilte  (La).  Ch.  Gide.  Travail  intellectuel  et  travail  manuel: 

J.  Bardoux.  Premiers  efforts  et  première  année.  1 vol.  in-16 1 fr.  50 

GBLEY  (G.).  Les  preuves  du  transformisme.  1 vol.  in-8.  1901 6 fr. 

GILLET  (M.).  Fondement  intellectuel  de  la  morale.  1 vol.  in-8 3 fr.  75 

GIRAUD-TEULON.  Les  origines  de  la  papauté.  1 vol.  in-12.  1905 2 fr. 

GOURD,  prof.  Univ.  de  Genève.  Le  Phénomène.  1 vol.  ia-8 7 fr.  50 

GREEF  (Guillaume  do).  L’évolution  des  croyances  et  des  doctrines  politiques.  1 vol,  in-12. 
1895.  4 fr.  (V.  p 3,  8 et  26.) 

GRIVEAU  (M.).  Les  Éléments  du  beau.  1 vol,  în-18 4 fr.  50 

— La  Sphère  de  beauté,  1901.  1 vol.  in-8 10  fr. 

GUEX  (F.),  professeur  à TUnivorsité  de  Lausanne.  Histoire  de  l’Instruction  et  de  l’Édu- 
cation. 1 vol.  in-8  avec  gravures.  1906 6 fr. 

GUYAU.  Vers  d’un  philosophe.  1 vol,  in-18.  6®  édit 3 fr.  50 

HALLEUX  (J.).  L’Évolutionnisme  en  morale  {H.  Spencer).  1 vol.  in-12 3 fr.  50 

H’ALOT  (G.).  L’Extrême-Orient.  1 vol.  in-16,  1905..,. 4 fr, 

HARTENBERG  (D''  P.).  Sensations  païennes.,  1 vol.  in-16.  1907 3 fr-. 

HOCQUART  (E.).  L’Art  de  juger  le  caractère  des  hommes  par  leur  écriture,  préface  de 

J.  Crépieux-Jamin.  Br.  in-8.  1898 1 fr. 

HOFFDING  (H.),  prof,  à l’UnLversité  de  Copenhague.  ♦ Morale.  Essai  sur  les  principes 
théoriques  et  leur  application  aux  circonstances  particulières  de  la  vie,  trad.  delà  2®  édit, 
allemande  par  L.  Poitevin,  prof,  au  Collège  de  Nantua.  2®  édit.  1 vol.  in-8.  1907  10  fr. 
HORVATH,  KARDOS  et  ENDRODI.  ♦ Histoire  de  la  littérature  hongroise,  adapté  du 

hongrois  par  J.  Kont.  Gr,  in-8.  avec  grav.  1900 10  fr. 

ICARD.  Paradoxes  ou  vérités,  1vol.  in-12.  1895 3 fr.  50 

JAMES  (W.).  L’Expérience  religieuse,  traduit  par  F,  Abauzit,  agrégé  de  philosophie. 
1 vol.  in-8.  2*  édit.  1908.  {Cour,  par  VAcad.  française) 10:  fr. 

— ♦ Causeries  pédagogiques,  trad,  par  L.  Pidoux,  préface  de  M.  Payot,  recteur  de  l’Aca- 
démie d’Aix.  2®  édition  augmentée.  1 vol,  in-16.  1909 2 fr.  50 

JANSSENS  (E.).  Le  néo-criticisme  de  Gh.  Renouvier.  1 vol.  in-16.  1904 3 fr.  50 

— La  philosophie  et  l’apologétique  de  Pascal.  1 vol.  in-16 4 fr. 

JOURDY  (Général)  .L’instruction  de  l’armée  française,  de  1815  à 1902. 1 vol.  in-16. 1903.  3fr.  50 

JOYAU.  Essai  sur  la  liberté  morale.  1 vol.  iü-18.., 3 fr.  50 

KARPPE  (S.),  docteur  ès  lettres.  Les  origines  et  la  nature  du  Zohar,  précédé  d’une  Étude 

sur  l’histoire  delà  Kabbale.  1901.  1 vol.  in-8 7 fr.  50 

KAUFMANN.  La  cause  finale  et  son  importance.  1 vol,  in-12 2 fr.  50 

KEIM  (A.).  Notes  de  la  main  d’Helvétius,  publiées  d’après  un  manuscrit  inédit  avec  une 

introduction  et  des  commentaires.  1 vol,  in-8.  1907 3 fr. 

KINGSFORD  (A.)  et  MAITLAND  (E.).  La  Voie  parfaite  ou  le  Christ  ésotérique,  précédé 

d’une  préface  d’Édouard  Schuré.  1 vol..  in.-8.  1892 -6  fr. 

KOSTYLEFF  (N.).  Évolution  dans  l’histoire  de  la  philosophie.  1 vol.  in-16 2 fr,  50 

— Les  substituts  de  l’âme  dans  la  psychologie  moderne.  1 vol.  in-S — 4 fr. 

LABROUE  (H.),  prof,  agrégé  d’histoire  au  lycée  de  Bordeaux.  Le  conventioimel  Pinet, 

d’après  ses  mémoires  inédits.  Broch.  in-8.  1907 3 fr. 

— Le  Club  Jacobin  de  Toulon  (1790-1796).  Broch.  gr.  in-8,  1907 2 fr. 

LAGOMBE  (G*  de).  La  maladie  contemporaine.  Examen  des  principaux  problèmes  sociaux 

au  point  de  vue  positiviste.  1 vol.  in-8.  1906 3 fr.  50 

LALANDE  (A.),  maître  de  conférences  à la  Sorbonne.  ♦Précis  raisonné  de  morale  pratique 

par  questions  et  réponses.  1 vol.  in-16.  2®  édit.  1909 1 fr. 

LANESSAN  (de),  ancien  ministre  de  la  Marine.  Le  Programme  maritime  de  1900-1906. 
1 vol.  in-12.  2®  édit,  1903 3 fr.  50 

— ♦ L’éducation  de  la  femme  moderne.  1 vol.  in-16.  1907.  3 fr.  50  (V.  p.  9,  15,  17,  25  et  26.) 
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LASSERllK  (E.).  Les  déüuquants  passionnels  et  le  crüninaliste  ImpaUomeni,  1008.  1 vol. 

in-16 2 fr 

LAVELEYE  (Ein.  de).  De  l’avenir  des  peuples  catholiques.  Br.  in-8 0 fr.  25 

LAZARD  (R.).  Michel  Goudchaux  (1797-1862),  minislre  des  Finances  en  1848.  Son  œuvre 

et  sa  vie  politique.  1 vol.  gr.  iu-8.  1907 10  fr. 

LECLÈRE  (A.),  professeur  à TUniversilc  de  Berne.  ♦ La  morale  rationnelle  dans  ses  rela- 
tions avec  la  philosophie  générale.  1 vol.  in-8.  1908 7 fr.  50 

LEFEVRE  G.  * Les  Variations  de  Guillaume  de  Champeaux  et  la  Question  des  Univer- 
saux. Élude  suivie  de  documents  originaux.  1898.  1 vol.  in-8.  (Trav.  de  l’Univ.  de  Lille).  3 fr. 

LEMAIRE  (P.).  Le  cartésianisme  chez  les  Bénédictins.  1 vol.  in-8 6 fr.  50 

LETAINTURIER  (J.).  Le  socialisme  devant  le  bon  sens.  1 vol.  in-18 1 fr.  50 

LEVY  (L.-G.),  docteur  ès  lettres.  La  iamüle  dans  l’antiquité  israélite.  1 vol.  iu-8.  1905. 

{Couronné  par  l'Académie  française) 5 fr. 

LÉVY-SCHNEIDER  (L.),  professeur  à l’Université  de  Lyon.  Le  conventionnel  Jean-Bon 

Saint-André  (1749-4813).  1901.  2 vol.  in-8 15  fr. 

LICHTENBERGER  (A.).  Le  socialisme  au  XVIII*  siècle.  1 vol.  in-8 7 fr.  50 

MABILLEAU  (L.).  Histoire  de  la  philosophie  atomistique.  1 vol.  in-8.  1895 12  fr. 

MAGNIN  (E.).  L’art  et  l’hypnose.  1 vol.  gr.  in-8  avec  grav.  et  pl.  cart.  1906 20  fr. 

MAINDRON  (Ernest).  * L’Académie  des  Sciences.  1 vol.  in-8  cavalier,  avec  53  grav.,  por- 
traits, plans,  8 pl.  hors  te.xte  et  2 autographes 6 fr. 

MANDOUL  (J.).  Un  homme  d’État  italien:  Joseph  de  Maistre.  1 vol.  in-8 8 fr. 

W.\R1ÉTAN  (J.).  La  classification  des  sciences,  d’Aristote  à saint  Thomas.  1 vol.  in-8. 

1901 : Sfr. 

MATAGRIN.  L’esthétique  de  Lotze.  1 vol.  in-12.  1900 2 fr. 

MERCIER  (Mgr).  Les  oiigines  de  la  psychologie  contemporaine.  In-12.  2*  édit..  3 fr.  50 
* Méthode  dans  les  sciences  (De  la)  par  MM.  P. -F.  Thomas,  docteur  ès  lettres,  pro- 
fesseur de  philosophie  au  lycée  Hoche  — Emile  Picard,  de  l’InsLilut.  — P.  Tannery, 
de  rinstilut.  — Painlevé,  de  l’Institut.  — Boüasse,  professeur  à la  Facullé  des  Sciences 
de  Toulouse.  — Job,  professeur  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers.  — Giard,  de 
l’Institut.  — Le  Dantec,  chargé  de  cours  à la  Sorbonne.  — Pierre  Delbet,  professeur 
à la  Faculté  de  médecine  de  Paris.  — Th.  Ribot,  de  l’institut.  — E.  Durkheim,  profes- 
seur à la  Sorbonne.  — LévY-BRUHC,  professeur  à la  Sorbonne.  — G.  Monod,  de  l’Institut. 

1 vol.  in-16.  2»  édit.  1910 3 fr.  50 

MILHAUD  (G.),  professeur  à la  Sorbonne.  * Le  positivisme  et  le  progrès  de  l’esprit.  1vol. 

in-16.  1902 2 fr.  50 

XIODESTOV  (b.).  ♦ Introduction  à l’Histoire  romaine.  L'ethnologie  préhistorique,  les 
influences  civilisatrices  à l'époque  préromaine  et  les  commencements  de  Rome,  traduit  du 
russe  par  Michel  Delines.  Avant-propos  de  M.  Salomon  Reinach,  avec  39  planches  hors 

texte  et  27  figures  dans  le  texte.  1907 15  fr. 

MONNIER  (Marcel).  * Le  drame  chinois  (juillet-août  1900).  1 vol.  in-16.  1900  ...  2 fr.  50 
MORIN  (Jean),  archéologue.  Archéologie  de  la  Gaule  et  des  pays  circonvoisins  depuis  les 
origines  jusqu'à  Charlemagne,  suivie  d’une  description  raisonnée  de  la  collection  Morin. 

1 vol.  in-8  avec  74  fig.  dans  le  texte  et  26  pl.  hors  texte 6 fr. 

NEPLUYEFF  (N.  de).  La  confrérie  ouvrière  et  ses  écoles.  1 vol.  in-12 2 fr. 

NODET  (V.).  Les  agnoscies,  la  cécité  psychique.  1 vol.  in-8.  1899 4 fr. 

NORMAND  (Ch.),  docteur  ès  lettres,  prof,  au  lycée  Condorcet.  * La  Bourgeoisie  française 
au  XVII®  siècle.  La  vie  publique.  Les  idées  et  les  actions  politiques.  (1604-1661).  Études 

sociales.  1 vol.  gr.  in-8,  avec  8 pl.  hors  texte.  1907 12  fr. 

NOVICOW  (J.). La  Question  d’Alsace-Lorraine.  1 broch.  in-8 1 fr. 

— La  Fédération  de  l’Europe.  1 vol.  iu-16.  2®  édit.  1901 3 fr.  50 

— L’alfranohissement  de  la  femme.  1 vol.  in-16.  1903 3 fr.  (V.  p.  4,  6,10,  15  et  19.) 

PARIS  (Comte  de).  Les  Associations  ouvrières  en  Angleterre.  (Trades-unionsj.  1 vol. 

in-18.  7®  édit.  1 fr.  — Édition  sur  papier  fort 2 fr.  50 

PARISET  (G.),  professeur  à VUniversité  de  Nancy.  La  Revue  germanique  de  DoUfus  et 

Nefftzer.  Br.  in-8.  1906  2 fr. 

PAUL-BONCOUR  (J.).  Le  fédéralisme  économique,  préf.  de  Waldeck-Rousseau.  1 vol. 

in-8.  2®  édit.  1901 6 fr. 

PAULHAN  (Fr.).  Le  Nouveau  mysticisme.  1 vol.  in-18 2 fr.  50  (Voir  p.  2,  4 et  10). 

PELLETAN  (Eugène).  ♦ La  naissance  d’une  ville  (Roynn).  1 vol.  in-18 2 fr, 

— ♦ Jarousseau,  le  pasteur  du  désert,  nouv.  édit.  1 vol.  in-18.  1907 2 fr. 

— ♦Un  Roi  philosophe.  Frédéric  le  Grand.  1 vol.  in-18 3 fr.  50 

— Droits  de  l’homme.  1 vol.  in-16, 3 fr.  50 

— Profession  de  foi  du  XIX®  siècle.  1 vol.  in-16.’ 3 fr.  50 

PENJON  (A.).  Pensée  et  Réalité,  de  A.  Sria,  trad.  de  l’allem.  In-8.  (Trav.  de  l'Univ.  de 

Lille) 2 fr.  50 

— L’Énigme  sociale.  1902.  1 vol.  in-8.  (Travaux  de  TUniversité  de  Lille) 2 fr.  5o 

PI. N LOCHE  (A.).  '♦Principales  Œuvres  de  Herbart.  1 vol.  in-8.  (Trav.  de  l’Univ.  de  Lille).  7 fr.5Û 
PEREZ  (Bernard).  Mes  doux  chats.  1 vol.  in-12.  2®  édition 1 fr.  50 

— Jaootot  et  sa  Méthode  cTéinaucipation  iutellectaello  1 vol.  in-lS 3 fr. 

— Dictionnaire  abrégé  de  philosophie.  1893.  1 vol.  in-12.  1 fr.  50.  (V.  p.  10.) 

PHII.BEHT  (Louis).  Le  Rire.  1 vol.  in-8.  (Cour,  par  l’Académie  française.) 7 fr.  50 
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PIAT  (G.).  L’Intellect  actif.  1 vol.  in-8 4 fr 

— L’Idée  ou  critique  du  Kantisme.  2®  édition.  1901.  1 vol.  in-8 6 fr. 

— De  la  croyance  en  Dieu.  1 vol  in-18.  2®  édit.  1909 3 fr.  50  (Voir  p,  6,  10  et  14). 

PICARD  (Ch.).  Sémites  et  Aryens.  1 vol.  in-18.  1893 1 fr.  50 

PIGTET  (Raoul).  Étude  critique  du  matérialisme  et  du  spiritualisme  pat  la  physique 

expérimentale.  1 vol.  gr.  in-S.. 10  fr. 

PILASTRE  (E.).  Vie  et  caractère  de  Mme  de  Maintenon,  d’après  les  œuvres  du  duc  de 
Saint-Simon  et  des  documents  anciens  et  récents,  avec  une  introduction  et  des  notes. 

1 vol.  iii-^,  avec  portraits,  vues  et  autographe.  1907  5 fr.  (V.  p.  26). 

PINLOGHE  (A.),  professeur  honoraire  de  PUniversité  de  Lille.  * Pestalozzi  et  l’éducation 

populaire  moderne.  1 vol.  in-16.  1902.  {Cour,  par  l’Institut.) 2 fr.  50 

POEY.  Littré  et  Auguste  Comte.  1 vol.  in-18 3 fr.  50 

— Le  positivisme,  1 vol.  in-18. 1876 4 fr.  50 

PRAT  (Louis),  docteur  ès  lettres.  Le  mystère  de  Platon.  1 vol.  in-8 4 fr. 

— L’Art  et  la  beauté.  1 vol.  in-8.  1903 5 fr.  (Voir  page  10). 

REGNAUD  (P.).  Origine  des  idées  et  science  du  langage.  1 vol.  in-12 . 1 fr.  50  (V.  p.  4). 

RENOUVIER,  de  l’inst.  üchronie.  Utopie  dans  l’Histoire.  2®  éd.  1901.  1 vol.  in-8  7 fr.  50 

(Voir  page  10). 

Revue  germanique  {Allemagne,  Angleterre,  Etats-Unis,  Paijs-Scdndinaves)  5 années  — 

1905  à 1909,  chaque  année,  1 fort  volume  grand  in-8 14  fr. 

ROBERTY  (J.-E.).  Auguste  Bouvier,  pasteur  et  théologien  protestant.  1826-1893.  1 fort 

vol.  in-12.  .1901 , Sfr.  50 

ROISEL.  Chronologie  des  temps  préhistoriquçs.  In-12.  1900 1 fr.  (Voir  page -5). 

SABATIER  (G.).  Le  Duplicisme  humain.  1 vol.  in-18.  1906 2 fr.  50 

SAUSSURE  (L.  de).  Psychologie  de  la  colonisation  française.  In-12 3 fr.  50 

SCHINZ.  Le  Problème  de  la  tragédie  en  Allemagne.  1 vol.  in-8.  1903  1 fr.  25 

SEGRÉTAN  (H.).  La  Société  et  la  morale.  1 vol.  in-12.  1897 3 fr.  50 

SEIPPEL  (P.),  professeur  à l’Ecole  polytechnique  de  Zurich.  Les  deux  Frances  et  leurs 

origines  historiques.  1 vol.  in-8.  1906. . ; 7 fr.  50 

SIGOGNE  (E.).  Socialisme  et  monarchie.  1 vol.  in-16.  1906 3 fr. 

SKARZYNSKI  (L.).  ♦ Le  progrès  social  à la  fin  du  XIX®  siècle.  Préface  de  M.  Léon  Bour- 
geois; 1901.  1 vol.  in-12. • 4 fr.  50 

SOREL  (Albert),  de  l’Acad.  française.  Traité  de  Paris  de  1815.  1 vol.  in-8 4 fr.  50 

TARDE  (G.),  de  l’Institut.  Fragment  d’histoire  future.  1 vol.  in-8.  5 fr.  (Voir  p.  5 et  11). 

THOMAS  (P. -F.),  prof,  de  philosophie  au  lycée  de  Versailles.  L’éducation  dans  la  famille. 

Les  péchés  des  parents.  1 vol.  in-16.  2®  édition  revue 3 fr.  50  (Voir  p.  5 et  11). 

VALEN  riNO  (D'  Gh.).  Notes  sur  l’Inde.  1 vol.  in-16.  1906 4 fr . 

VAN  BIERVLIET  (J. -J.).  Psychologie  humaine . 1 vol.  in-8 8 fr. 

— La  Mémoire.  Br.  in-8.  1893 2 fr. 

— Études  de  psychologie.  {Homme  droit.  — Homme  gauche).  1 vol.  in-8.  1901 4 fr. 

— Causeries  psychologiques.  2 vol.  in-8.  Ghacun 3 fr. 

— Esquisse  d’une  éducation  de  la  mémoire.  1904.  1 vol.  in-16 2 fr. 

— La  psychologie  quantitative.  1 vol.  in-8.  1907 4 fr. 

VAN  OVERBERGH.  La  réforme  de  l’enseignement.  2 vol.  in-4.  1906..., 10  fr. 

VERMALE  (F.).  La  répartition  des  biens  ecclésiastiques  nationalisés  dans  le  département 

du  Rhône.  1 vol.  in-8.  1906 2 fr.  50  (V.  p.  26). 

VITALIS.  Correspondance  politique  de  Dominique  de  Cabre.  1 vol.  in-S 12  fr.  50 

WADDINGTON.  La  République  des  Provinces-ünies,  France  et  Pays-Bas  espagnols,  de, 

1630  à 4650,  2 vol.  in-8.  (Ann.  de  l’Univ.  de  Lyon) 12  fr. 

WYLM  (Dr).  La  morale  sexuelle.  1 vol.  in-8.  1907 5 fr. 

ZAPLETAL.  Le  récit  de  la  création  dans  la  Genèse.  1 vol.  in-8 3 fr.  50 

ZOLLA  D.).  Les  questions  agricoles,  (ir®  et '3®  séries).  2 vol.  in-16  chacun Sfr.  50 


Envoi  franco  contre  demande,  des  autres  catalogues 
DE  LA  LIBRAIRIE  FÉLIX  ALCAN 

Gat4logub  DES  LIVRES  DE  FONDS,  SCIENCES  ET  MÉDECINE  (anciennement 
Germer  - Baillière  et  G‘*). 

Catalogue  des  livres  de  fonds,  ÉCONOMIE  POLITIQUE,  SCIENCE  FINAN- 
CIÈRE (anciennement  Guillaumin  et  G’®). 

Livres  CLASSIQUES,  ENSEIGNEMENT  SECONDAIRE. 

Livres  classiques,  ENSEIGNEMENT  PRIMAIRE,  SUPÉRIEUR  ET  POPULAIRE. 
Bibliotoiîque  utile,  collection  populaire  à 60**  le  volume. 

CaTAT  OOTTI,-  ni:-'roirr>Ai  o t t>  . r r...  . 


filiguti  Uti»  AUi 


dcm 6 

Canton 27 

Durand  (de  Gros).  . 3,  7 
Durkheim 3,  7 

Huxley 25 

Icard 28 

ilicr 4,  19 

iniablc 27 

Carnot 17 

Carra  de  Vaux 14 

Carra  U ” ü 

Cartailhae 21 

Caitault 2ü 

Caudrillier  (G.) 27 

Dwelsliauvers 7 

Khbingbaus 5 

l'.gger 7 

Indy(V.  d’) 14 

lûtcyko 9 

Isambert 9 

Andlcr 18 

Aiigot 2.1 

Aidaschell'  (P.) 26 

Eiclitbal  (d’) ...  2,  3,  19 

Encaussc 3 

Endrodi 28 

Enriques 7 

Izoulet 9 

Jaccard 25 

Jacoby 9 

Jaell 3 

Arloini;.  . ^ 24 

Armiiijon 27 

Arréal 2,  6,  27 

Aslan 2,  27 

Asscline  (L.) 18 

Atycr 27 

Challaye  (F.) 16 

Cliantavoine H 

Cbarriaut 27 

Cbarlton  Baslian  ....  24 
Chastin la 

FLrasnie 13 

Espinas 3,  7,  28 

Evellin  (F.) 7 

Fabre  (J.) 12 

Fabre  (P.) 28 

Faivre 3 

James 3,  28 

Janet  (Paul) 9,  12 

Janet  ( Pierre).  ..  . 9,  22 

Janssciis 28 

Jankelcwitch 3 

Jaray  (J.  L.)  ......  . 16 

Aubry.  (Dr  Paul) 6 

Aubry  (Pierre) 14 

Aucrbach 18 

Chide(A.) 6 

Clamageran 27 

Clay 6 

Farges 21 

Favre{M“OJ.) 12 

Féré 3,  24 

Ferrère 28 

Jastrow 9 

Jaurès 9 

Javal  . 25 

Joly  (H.) 1.4 

Avobury 2 

Bacba 27 

Colâjanni 24 

Collignon 27 

Ferrero 7,  9 

Ferri  (E.^ 3,  7 

Ferri  (L.) 7 

Jourdv  28 

Joussàin  (A.) 2 

Joyau 28 

Baui  (Alex.) 6,  24 

Ballet  Gilbert) 2 

Baldwin 6 

Ballour  Slewnrt 24 

Combarieu 27 

Combles  de  Lestrade.  . 18 

Coinpayrd  (G.) 2 

Constantin 24 

Cooke 21 

Fèvre(J.) 16 

Fierens-Gevaert 3 

Figard 13 

Finot 7 

Fleury  (de) 3 

Kap 13 

Kant 13 

Kardos 28 

Karppe  9,  28 

KauO'man  . 28 

Fonscgfivë 3,  8 

Foucault 8 

Foucher  de  Carcil  ...  26 

Fouillée ....  3,  5,  8,  12 

Fournière 3,  8,  15 

Fuebs 24 

Fiilliqiiet 8 

Kaulek * • • • 21 

BarrtiëlcmySt-lIilaireG,  12 

Bariizi 12 

Barxcloltl 6 

Basch 13,  14,  15 

Bavet 2,  6 

Cosentini 7 

Costantin 24 

Coste 3,  7,  27 

Cottin  (CVO) 2C,  27 

Couailhac . . 14 

Keim 9,  28 

Kingsford ...  28 

Kont 28 

Kostylell' 2f 

Krantz 12 

Labroue 28 

Beaimis 24 

Bcaussirc 2,  13 

Bellaipuc 14 

Bellamy 15 

Coueboud 14 

Courant 19 

Courcelle 19 

Cousin  (V.) 12 

Gaffafcl 17,  18 

Gaisnian 17 

Garnier 25 

Garofalo 8 

Gauckler 3 

Lacaze-Dulhiers(G.dc).  26 

Lachclier 3 

Lacoiube 9 

Lacombe  (de) 28 

Lafaye 20 

Béniun't  (Ch.) 22 

Belot .....' 0 

Renard 12 

Cramausscl  (E.).  . . 2,  14 

Crépieux-Jaiiiin 7 

r.rpssnn  îî.  7,  If? 

Geffroy 21 

Geley 3,  28 

Gellé 24 

Lafontaine  (A.) 12 

Lagrange 25 

Laisant 3 

Bctiuisl-llanappicr  ...  27 

Bérard  (V.) 18 

Beresoa 2,  G 

r.yftîi  K 

Ijninnflp 0, 

Daendliker 18 

Danid 18 

Gide 28 

Gillet 28 

Lalü  (Cb.) 5,  9 

Laloy  (Dr), . . 25 

Bcrhcicy 13 

Berkeley  (i.) 24 

Bernard  (A.) 18 

Bernstein 24 

Bcrtbelot 24 

Berthelet  (R.) 6 

Damiron 13 

Dantu  (G.) 27 

Danville 3 

Danv 27 

Darël 27 

Daubrée 24 

Giraud-Tculoii 28 

Girod  (J.) 2 

Gley 8 

Goblot . . 3 

Godfernaux 3 

Goelzev  (11.) 20 

Laloy  (Louis) 14 

Lâmpérière ........  3 

Land 13 

Landry 3,  9 

Lanessan  (de)  9,  15, 
......  17,  25,  26,  28 

Berton  ....  ! 27 

Bertrand 6 

P ..et 2,  6,  24 

ane  (Louis). ...  17,  19 

anchoz 26 

laserna 24 

Jlocb  (L.) 6 

Blondel  . . . 2 

Dauriac 3,  7,  27 

Dauzat 20 

Davillé 12,  26 

Deberle 19 

Debidour 16,  17 

Defourny 27 

Delacroix 7,  14 

De  la  Grasscric 7 

Gomcl..  . 17 

Gonipcrz 12 

Gory , 8 

Gourd.  . . 28 

Gourg 13 

Grasset 3,  8,  24 

Grcof  (de)  . . 3,  8,  26,  28 
Grivcau 28 

Lang 9 

Lange 3 

Lapie 3,  9,  17 

Laschi 9 

Lasserre  (A.) 28 

Lasserre  (E.) 29 

Laugel 3 

Lauvrière 9 

Bocx^Borel 5 

Delbos 7,  13 

Delord 17,  19 

Groos 8 

Grosse 24 

Lavcleye  (de)  ....  9,  29 
Lavollec 26 

Boitcau 16 

Dclvaille.  7 

Giicï 28 

I,n7nr(l 

Bolton  King 18 

Bondois 17 

Bonct'.Maury 19 

Bord 22 

Bomarel 17 

Delvolve 2,  3,  7 

Demeny 24 

Demoor 24 

Dopasse 19 

Deraismes 28 

Guignet 25 

Guilland 18 

Guiraud 20 

Gurney 8 

Guyau 3,  8,  12,  28 

Guyot  (H.) 12 

Guyot(R.) 17 

Guyot  (V.) 19,  23 

Halévy  (Elie) 8,  12 

Halleux 28 

Halot 28 

llamelin 8,  12 

Ilandelsman 16 

Lebègue 16 

Leblond  (Marius-Arv)  5,  17 

Lebon  (A.) '.  . . 21 

Le  Bon  (G.) 3,  9 

Léctialas 5.  9 

Bos 2 

Boucher 2 

Bouglé 2,  6,  11,  15 

Bourdeau  (J.) 2 

Bourdeau  (L.)  ....  6,  27 

Bourdin 27 

Bourdon 6 

Bourircois 27 

Derorquipny 28 

Deschamps 28 

Descbancl.  . . 19 

Despoix 17 

Dick  May la 

Dicran  Aslauian 28 

Diès 12 

Doelliiiger 16 

Lecliartier 9 

Leclère  (A.) 9,  29 

Le  Dantec  . . 3,  4,  9,  25 

Lefèvre  (G.) 4,  29 

Lcfèvre-Püulalis  ....  21 

Leibniz 12 

Lemaire 29 

l.pmprpîfr  (A  -P  J 49. 

Bourlier 18 

Boutroux  (E.)  . . 2,  6,  97 

Boutroux  (P.) 20 

Brandon-Salvador  ...  47 

Rraunscbvig 6 

Brasseur 47 

Dollot 28 

Domet  de  Vorges  ....  14 

Dragbiccsco 7 

Draper 24 

Dreyfus  (C.) 24 

Dreyfus-Brisac 13 

Ilanncquin 8 

Uanotaux 21 

Hartcuberg 8,  28 

Hartmann  (E.  de).  ..  . 3 

Hatzfeld 12,  14 

Hauser 15,  16 

Lémonon  (E.).  .....  16 

Léon  (A.) 26 

Léon  (Xavier) 9 

Léonardon 19 

Leroy  (Bernard)  .... 
I.estienne 4 

Bray 6 

Brcnet 14 

Brochard 6 

Driault 16,  17,  19 

Dromard 2 

Droz 13 

Hauvette 20 

Hébert 8 

...  13 

Leteintnrier 

Lévy  (A.) 9 

Lévy  (L.-G.) . . . 

Broda 23 

Diibue 28 

91 

Bronks  Adams 47 

Duelaux ' 

HruiiSM-au. 
Brui  kc . . . 
Rruiiuclio 


nrunïrli\ir(; ...  4,  6,  13 

Rûi  licr  (Karl) 47 

Hu.l,= 47 


IRnIlhit H 

iBunsc 47 

Buroaii 15 

|C*li.>n  \L.) 17 

Jo  Sl-Aymour  ...  41 

|fjilv.>iorciiHl U 

lUutiullp 14 


Dufour  (Hédérlc)  . . . 
Duj5alil-Stewarl  . . . 

Dutiaf 9 

Duttuit 

Du  Uarouiscm.  . 
Dumag  (G.)  .... 
Dumont  (L.).  . . 
Dumont  (P.).  . , 
Dumoulin  .... 

Dunan 

Duprat.  . . . 

Dupruix.  . 

Dupuv 


Magnin.  . . . . 29 
Mailâth  (Ct*  J.  de)  ...  16 

Maindron 29 

Maitland 28 

Majewski  (E.  de) ...  . 26 

Malapert 9 

Malmejac  2S 

Mandoul 29 

Mantegazza 23 

Mantoux  (P.) 16 

Marc-Aurèle 12 

Marguery  ........  4 

Marié  tan 29 

Marion 9 

Martin  (F.) 9 

Martin  (J.) 14 

Martin  (W.) 26 

Martin-Chabot.  . . ^ . 20 

Massard 24 

Matagrin . 6,  29 

Mathiez 17 

Matter.  ......  18,  19 

Maudsley.  ........  23 

Mangé 26 

Mauss  (M.) 5,  Il 

Mauxion 4,  14 

Maxwell 9 

Mercier  (Mgr.) 29 

Metin 15,  18,  19 

Meunier  (Stan.Y,  ....  23 

Meyer  (A.) 20 

Meyer  (de).  . 23 

Meverson  (E.) 9 

Miihaud  (E.) 18 

Milhaud  (G.j  . . 4,  12,  29 
Mill.  Voy.  Stuart  Mill. 

''odestov 29 

Æollien 17 

Monnier 29 

Monod  (G.) 16,  22 

Monteil 19 

Morel-Fatio 21 

Morin  (Jean) 29 

Mortillet  (de 23 

Mosso 4,  25 

Müller  (Max).  9 

Murisier 4 

Myers 8,  9 

Naville  (A.) 4 

Naville  (E.) 6,  9 

Nayrac . 


Noël  (E.) 


Nordau  (Max) . . 4,  6, 
Normand  (Ch.)  . . . . . 


Palhoriès 14,  26 

Papus.  Voyez  Encausse. 

Paris  (Cte  de).' 29 

Pariset 29 

Parodi  (D.) 2 

Paterson.  Voyez  Swift. 
Paul-Ëoncour  (J.).  4,  29 

Paul  Louis 19 

Paulhan.  . . 2,  4,  10,  29 

Payot 10 

Pellet 47 

Pelletan.  ........  29 

Penjon 29 

Perès 10 

Perez  (Bernard)  . 10,  29 

Perrier 23 

Pettigrew 23 

Philbert 

Philippe  (J.) 4, 

Piat.  . . 6,  10,  13,  14 

Picard  (Ch.) : 

Picavet  ....  10,  12, 

Piclet ; 30 

Piderit 10 

Pilastre 26.  30 

Pillon 4,  10 

Pinloche.  ...  14,  29,  30 

Pioger '.  . . . 4 

Piolet 17 

Piriou 19 

Pirro 14 

Pitoilet  (C.) 26 

Plantet.  .........  21 

Platon 12 

Podmore 8 

Poey.  . . . . 30 

Poncet  (A.  E.) 20 


29 


13 


Pradines 


26 


Prat 10,  30 

10 


Preycr 

Proal 4,  10 

Puech  (A.) 20 

Puech  (J.-L.)  ......  26 

Quatrefagcs  (de)  ....  23 

Queyrat ■ ■ ■ 4 

Rageot.  .......  4,  10 

Rambaud 21 

Rauh 10 

Recejac 10 

Recouly 18 


Ouvré 10, 

Palante 2,  4, 


10 

Regnaud 

4, 

19, 

29 

Reinach  (J.).  . . . 

25 

Renard 

4, 

lu, 

29 

Renouvier 

14 

Revault  d’Allonncs. 

17 

Réville 

40 

Rey 

4, 

29 

Reymond 

25 

Picynald 

29 

Ribéry , . 

10 

Ribot  (Th.)  . 2,  4, 

10, 

13 

Ricardou 

43 

Richard 

4, 

10 

Richet 4 

> S, 

12 

Riemann 

10 

Rignano  

îîilter.  . . .• 14 

Rivaud 10,  12 

Roberty  (E.  de).  4,  10,  li 

Roberty  (J.  E.) 30 

Robin  12 

Roché 23 

Rochet 26 

Rodes 46 

Rodier.  12 

■Rodocanachi IIL 

Rodrigues 6 

Rœlirich ■.  5 

Rognes  de  Fursac.  . . . ■ 5 

Roisel 5,  30 

Romanes 11,  23 

Rood 23 

Rossier  (E.) 26 

Rott 21 

Rousseau  (J.-J.)  ....  13 
Roussel-Despierres  3,  11 

Rousselet  (P.) 13 

Russel Al,  12 

Ruyssen 11,  14 

Rzewuski S 

Sabatier  (A.) 11 

Sabatier  (G.) 30 

Saigey 11,  13 

Saint-Paul 11 

Saleilles 13 

Sanz  y Escartin 11 

Saussure.  . 30 

Schelfer 17,  18 

Schelling 13 

Schiller  (F.).  ■ 6 

Schinz 6,  30 

Schmidt  (O.) 23 

Schmidt  (Ch.) 48 

Schopenhaucr  2,  3,,  11,  13 

Schutzenbergcr 25 

Séailles 11 

Secchi 23 

Secrétan  (H.) 30 

Seignobos 13 

Seippel 30 

Sighele 11 

Sigogne  30 

Silve'stre 17 

Skarzynski 30 

Socrate 12 

Sollier 5,  6,  11 

Sorel  (A.)  ...  12,  21,  30 

Sorin 18 

Souriau 5,  6,  11 

Spencer  .....  3,  8,  23 

Spinoza 13 

Spuller 17,  18,  19 

Staper 11 

Stallo 25 

Starcke 23 

Stefanowska ’ 9 

Stein 11 

Stevens 49 

Stourm 17 

Strauss 15 

Strowski 14 

Stuart  Mill 5,  11 


Sully  (James)  . . . 11, 
Sully  Prudhomme  5,  6, 

Swarte  (de) 

Swift 

Sybel  (H.  de) .....  . 

Tannery 

Tan on  ! 

Tarde  (G.).  5,  11,  13, 

Tardieu  (A.) 

Tardieu  (E.) 

Taussat  (J.) 

Tausserat-Radel.  .... 

Tchernoff  

Tiersot 

Thamin 

Thénard  

Thomas  (A.) 

Thomas  (P.-F.)3,ll,13, 

Thurston 

Tisserand  

Tissié 

Topinard 

Tourtoulon 

Trouessart 

Turmann 

Turot 

Tyndall 7 . . . 

üdine  (J.  d’) 

Vacherot 

Valenlino 

Vallaux 

Van  Beneden 

Van  Biéma 

Van  Bicrvliet 

Vandcrvcldc.  ...  13, 

Van  de  Waele 

Van  Overbcrgh  

Van  Vloten 

Vermale 26, 

Véra 

Véron 

Viallate 19, 

Vidal  de  la  Blache.  . . 
Vie  politique  ....  16, 

Vignon 

Vitalis 

Vries  (H.  de) 

Waddington 21, 

Wahl 

Waynbaum 

Weber 

Weill  (G.).  .....  16, 

Welschinger 

Wemer 

Whitney 

Wulf(d0) 42, 

Wundt 

Wurtz  

Wylm 

Zapletal 

Zeller 

Zevort 

Ziegler 

Zivy . 

Zolla 


TABLE  DES  AUTEURS  ETUDIES 


Albéroni . . 27 

Aristophane 27 

Aristote  . . 12,  14,  27,  29 

Avicenne 14 

Bach 14 

Baur  (Christian)  ....  3 

Bayle  (P.) 7,  12 

Bee;hoven 14 

Béguelin  (N.  de) ...  . 13 

Berkeley 13 

Bernadotte 18 

Bismarck 18,  19 

inaparte.  16,  18,  19,  27 

uvier  (Aug.) 30 

O 13 

-vn 17 

...  .19 


Frédéric  le  Grand  ....  29 

Gabre  (D.  de) 30 

Galluppi 26 

Gassendi 13 

Gazali 14 

Gluck 14 

Godwin 13 

Goudchau 29 

Goujon 17 

Goethe , 20 

Guyau 8,  27 

Haydn 14 

Hegel 13,  14 

Heine 9 

Helvetius 9,  28 

Herbart 4,  14,  29 

Hobbes.  . . ■ . 4 

Hume.  . 


Littré 27,  30 

Locke  (John) 43 

Lotze 20 

Lucrèce 20,  29 

Luther 12,,  20 

Maine  de  Biran 14 

Maintenon  (M“">  de)  . . 30 
Maistre  (J.  de)  ....  . 29 
Malebranche  ...  13,  14 

Marc-Aurèlc 12 

Mendelssohn 14 

Mo'ise 12 

Montaigne 14 

Moussorgsky 14 

Napoléon  ....  16, 17,  27 

Necker 17 

Newton  6 

'betzsche  .......  4,  8 

aubo 19 

a 20 

ma 14 

. . 11,  13,  14,  28 

’.i 30 

.....  12,  14 

27 

28 

12,  14,  27,  39 

12 

•<Fva  . 9 

. . 19 
'.  . . 14 


Renouvier.- 11, 

Rosmini 

Rousseau  (J.  J.) 

Saint  Anselme 

Saint  Augustin 

Saint-Simon 

Saint  Thomas.  12,  13, 

Schiller 14, 

Schleiermacher.  . . . • 
Schopenhauer.  . . 4,  3, 

Secrétan 

Smetana 

Straton  de  Lampsaque. 

Simonide 

Socrate 12, 

Spencer  (Herbert) . 7, 
Spinoza  ...  6, 10,  13, 


Stirner  (Max) 


Strauss  (D.  F.) 

Stuart  Mill 

Sully  Prudhomme  . . . 

Tacite 

Taine 6,  9, 

Tarde  (G.) 

Tatien 

Théophraste 

Thouret 

Tolstoï . . . . . ..... 

ïurgot 

Uchronic 

Voltaire 


PLEASE  DO  NOT  REMOVE 
CARDS  OR  SLIPS  FROM  THIS  POCKET 


UNIVERSITY  OF  TORONTO  LIBRARY 


